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Uppdatering av ansdkan

Den 30 juni 2015 lamnade Fennovoima Ab till statsradet en ansékan om byggande av en kdrnanlagg-
ning pa Hanhikivi udde i Pyhajoki. | anlaggningsprojektet och randvillkoren for det har sedermera gjorts
justeringar som inte paverkar de grunder for anlaggningsprojektet som har lagts fram fér behandling-
en av principbeslutet, men som uppdaterar de uppgifter som lamnats i ansékan om tillstand for uppfo-
rande av ett kdarnkraftverk av den 30 juni 2015. Utifran diskussioner med Arbets- och naringsministeriet
(ANM) har Fennovoima utarbetat en uppdatering innehallande de justeringar som &r relevanta for be-
handlingen av ansékan. Fennovoima ber att uppdateringen beaktas vid behandlingen av den ursprung-
liga ansdkan av 30 juni 2015. Bilagorna till den ursprungliga ansdkan 3A, Utredning om miljékonse-
kvenserna under byggandet och driften av karnkraftverket samt om de planerade atgarderna for att
férebygga och lindra de negativa konsekvenserna” och 3B, "Tilldggsutredningar om konsekvenserna
for naturen i havsomradet och fiskerindringen under driften av kdrnkraftverket i enlighet med Arbets-
och naringsministeriets krav” har uppdaterats och laggs fram som bilaga 1 och 2 till denna uppdatering.

De fragor som uppdateras presenteras nedan enligt samma gruppering som i den ursprungliga
ansokan och sa att betydelsefulla andringar som hanfor sig till bilagorna behandlas i samband med
respektive kapitel.

Sékande

Fennovoima Ab &r ett finlandskt aktiebolag med FO-numret 2125678-5. De uppgifter som sékanden
lamnade i den ursprungliga ansékan av 30 juni 2015, inklusive bilaga 1A innehallande handelsregister-
utdrag, bolagsordning och aktiedgarregister samt bilaga 1B innehallande en beskrivning av bolagets
agarunderlag, har inte andrats sedan 2015.

Projekt

Utgangspunkterna fér Fennovoimas projekt har inte andrats pa det principiella planet sedan ansdkan
om byggnadstillstand lamnats in. Syftet ar sdledes att bygga en kédrnkraftverksenhet med en varmeef-
fekt pa 3 220 megawatt och en eleffekt pa cirka 1200 megawatt pa férlaggningsorten Hanhikivi udde
i Pyhajoki. Dessutom kommer man att bygga 6vriga karnanlaggningar som behévs fér verksamheten
och som anvands fér lagring av farskt karnbransle, mellanlagring av anvant karnbransle samt hantering
och lagring av lag- och medelaktivt driftavfall.

De justeringar och preciseringar gadllande projektet féor Hanhikivi 1 som skett sedan 2015 presenteras
nedan i denna uppdatering till ansékan om byggnadstillstand.

Principbeslut

Statsradet har i principbeslut av 2010 och 2014 faststallt att uppférandet av ett nytt karnkraftverk och
de kdrnanldggningar som behdvs for driften av detta pa anldaggningsplatsen pa Hanhikivi udde i Py-
hajoki, med de centrala driftsprinciper och sdakerhetslésningar som Fennovoima lagt fram i sina ans6k-
ningar och pa det satt som framgar av namnda principbeslut, ar férenligt med samhallets helhetsintres-
se. Principbesluten inneholl villkor fér beslutens giltighetstid, avfallshanteringsatgarder och bolagets
dgarunderlag.

Fennovoima uppfyllde villkoret gdllande giltighetstiden fér principbeslutet av 2010 genom att
bolaget den 30 juni 2015, inom den faststallda tidsfristen, tillstédllde statsradet en byggnadsansokan for
karnkraftverket Hanhikivi 1 och samtidigt lamnade en preciserad plan fér ordnandet av kdrnavfallshan-
teringen.

Avseende slutférvaret av anvant karnbransle lamnade Fennovoima den 30 juni 2016, inom den
utsatta tidsfristen, till kontaktmyndigheten (ANM) ett program fér miljékonsekvensbedémning gallande
en egen slutférvarsanlaggning fér anvant bransle, vilket féreskrivs i lagen om férfarandet vid miljékon-
sekvensbeddmning (MKB) (468/1994). Inom samma tidsplan tecknade Fennovoima ocksa ett serviceav-
tal med Posiva Solutions Oy.



Statsradet ansag i principbeslutet av 2014 att minst 60 procent av innehavet i Fennovoima ska ligga i
handerna pa aktérer som har sin bostadsort eller hemvist inom EU eller EFTA-omradet. Sedan 2015 har
Fennovoima oavbrutet dgts till mer an 60 procent av aktérer som har férbundit sig till kapitalplacering-
ar i projektet och som har sin bostadsort eller hemvist inom EU eller EFTA-omradet.. Saledes uppfylls
det villkor gallande Fennovoimas dgarunderlag som statsradet har stallt fér beviljande av byggnadstill-
stand.

De justeringar och preciseringar som gjorts i projektet efter inlamnandet av ansékan om byggnads-
tillstand paverkar inte heller i ndgot annat avseende vare sig de centrala funktionsprinciperna eller
sakerhetslésningarna fér anlaggningen. Andringarna i anldggningsdesignen innebdr att sdkerheten vid
anlaggningen férbattras ytterligare.

Forlaggningsort

Uppgifterna om och motiveringarna for anlaggningsplatsen pa Hanhikivi udde i Pyhajoki lades fram i
ansokan om byggnadstillstand av den 30 juni 2015 och i bilagorna 3A-3C till ansdkan.

Om anldaggningsplatsen konstateras i ansokan om byggnadstillstand att forhallandena pa forlagg-
ningsorten i Pyhajoki inte innehaller nagra inslag som skulle utgoéra ett hinder for att ett nytt karnkraft-
verk och de évriga karnanlaggningar i anslutning till detta som namns i ansékan om principbeslut
byggs i enlighet med sdkerhetskraven. Efter inlamnande av byggnadstillstandsansékan har anlagg-
ningsleverantéren och Fennovoima genomfoért tillaggsutredningar om den exakta placeringen av
anlaggningen, egenskaperna i berggrunden och planering av anlaggningsgrunden och évervakning
av aldringen under driften. Resultaten av utredningarna behandlas for narvarande pa Fennovoima och
Stralsakerhetscentralen.

Miljokonsekvensbeskrivningen (MKB-beskrivningen) utarbetad 2013-2014 har konstaterats beskriva
projektets miljokonsekvenser och méjligheterna att lindra dessa i tillracklig utstrackning. De planerade
atgarderna for att hantera miljokonsekvenserna under byggandet och driften av karnkraftverket har
uppdaterats per 2021 och presenteras i bilaga 1till féreliggande dokument.

Regionforvaltningsverket i Norra Finland beviljade i juni 2016 miljo- och vattentillstand fér Fennovoi-
mas karnkraftverk Hanhikivi 1, och Hogsta férvaltningsdomstolen (HFD) stadfaste beslutet i april 2019.
Enligt HFD:s beslut beskriver ovan namnda MBK-beskrivning de frdgor som avses i 10 § 1 mom. 3 och 5
punkten i MKB-férordningen i tillracklig utstrackning och har inga vasentliga brister. Némnda punkter i
féorordningen féreskriver om projektets centrala egenskaper och I6sningar som stracker sig éver dess
livscykel (3 p.) och en utredning om miljén och en beddémning av miljokonsekvenserna av projektet och
dess alternativ (5 p.).

Arbets- och naringsministeriet har i egenskap av kontaktmyndighet i sitt utldatande om miljékon-
sekvensbeskrivningen alagt Fennovoima att genomféra tillaggsutredningar om konsekvenserna for
naturen i havsomradet och fiskerindringen under driften av kraftverket. Resultaten av dessa tillaggsut-
redningar har uppdaterats per 2021 och lagts fram i bilaga 2 till féreliggande ansdkan.

Markanvandningen pa Hanhikivi udde styrs av landskapsplanen for kdrnkraft samt av Brahestads
och Pyhajoki kommuns delgeneralplaner och detaljplaner for karnkraftverksomradet. Planerna for
karnkraftverksprojektet har vunnit laga kraft pa alla tre planldaggningsnivaer och inga andringar har
skett i planlaggningen av kraftverksomradet sedan ansékan om byggnadstillstand lamnades 2015.

Efter inldamnandet av ans6kan om byggnadstillstand har Fennovoima genom frivilliga fastighetsaffa-
rer forvarvat mark- och vattenomraden sa att det nu &ger sammanlagt 567 hektar som inbegriper hela
det omrade som behdvs for karnkraftverket och dess stodfunktioner.
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Bild 1. Mark- och vattenomraden som ags av Fennovoima pa Hanhikivi udde i Pyhajoki.

Realiseringssatt och tidtabell

Fennovoimas karnkraftverksprojekt pa Hanhikivi udde i Pyhajoki genomférs enligt de principer och
pa det satt som framgar av bolagets ans6kan av 2015 och dess bilaga 2A. Utgangspunkten ar saledes
alltjamt en totalleveransmodell med en ansvarig huvudleverantér, med undantag fér att Fennovoima
ansvarar fér uppférandet av infrastrukturen och de administrativa byggnaderna samt senare ett mel-
lanlager for anvant bransle.

Avseende Fennovoimas andel av arbetena har projektet framskridit enligt de ursprungliga planer-
na. Pa anlaggningsplatsen har byggts och ibruktagits samhallsteknik, elanslutningar, utbildnings- och
portbyggnader samt, som férsta karntekniska konstruktion, en vadermast som behévs fér matningar i
anslutning till beredskapsverksamheten pa kraftverket. Uppférandet av en permanent kontorsbyggnad
inleddes 2020. Tillstandsdokumentationen for uppférande av ett mellanlager for anvant bransle, vilket
behdvs for byggnadstillstandet for kdrnkraftverket, har upprattats och lamnats till Stralsakerhetscentra-
len fér granskning. Materialet kommer att uppdateras utifran Stralsakerhetscentralens respons.

Bearbetningen av design- och tillstdndsdokumentationen sa att den dverensstammer med de fin-
landska kraven har orsakat forseningar for byggstarten. A andra sidan har dréjsmalen gett mer tid for
forberedelser infér byggfasen, vilket torde minska kostnads-, kvalitets- och schemariskerna. Férsening-
en pa cirka fem ar under tillstandsfasen kommer dock férmodligen att orsaka en lika lang senarelagg-
ning av 6évergangen till driftfasen.

Organisation och sakkunskap

Fennovoimas organisation utformas pa det satt som beskrivs i ansdkan av 2015 och dess bilagor 2A
och 2B sa att den svarar mot bade bestéllarens och senare driftoperatérens behov. De nuvarande upp-
skattningarna av organisationens storlek bade under uppférandet och under driften motsvarar det som
presenterats 2015. Sedan 2015 har Fennovoima starkt bade erfarenheten och expertisen pa karnkrafts-
omradet bland sina medarbetare genom saval nyrekryteringar som erfarenheter fran projektet. Perso-
nalomsattningen har de senaste aren varit kring 10 procent och erséattande rekryteringar har kunnat
genomfoéras utan betydande problem.

Fennovoimas verkstallande direktér sedan 2014 Toni Hemminki lamnade bolaget i slutet av 2019
och bistod ledningen som radgivare till utgangen av aret. Bolagets operativa chef Timo Okkonen var
tjansteforrattande verkstallande direktor till juni 2020, da Joachim Specht tog éver uppdraget. Specht



kom till Fennovoima fran Preussen Elektra (f.d. E.ON Kernkraft), dar han varit vice vd och direktor for
karnteknik och konsultation. Han ar magister i metall- och materialvetenskap och besitter nastan trettio
ars erfarenhet inom karnkraftsindustrin. Han har tidigare arbetat i olika uppdrag pa Preussen Elektra,
Areva, Framatome och Siemens/KWU. Han har gedigen branscherfarenhet fran saval nya anlaggnings-
projekt, drift och underhall som tillhérande service, design och konsultering. Fennovoima har utnamnt
en ansvarig forestandare fér byggtiden i enlighet med 7 § i kdarnenergilagen. Utnamningen har god-
kants av Stralsdkerhetscentralen. For ndrvarande pagar myndighetshandlaggningen av de i namnda
lagrum féreskrivna utndmningarna av de personer som ska ansvara fér beredskapsarrangemangen,
skyddsarrangemangen och karnmaterialtillsynen vid anlaggningen.

Pa grund av svarigheterna med 6verlamnande av design- och tillstandsdokumentation som uppfyl-
ler de finlandska kraven har Fennovoima tagit en mer stédjande och assisterande roll i dialogen med
anlaggningsleverantoren. Ar 2019 vidtog Fennovoima atgarder for att utveckla sin egen verksamhet
och lanserade FV 2.0, ett omfattande utvecklingsprogram genom vilket bolaget sag éver sin organisa-
tion och sitt ledningssystem sa att det battre svarade mot tillstands- och byggfaserna. Samtidigt inledde
bolaget planeringen fér organisationen och arbetssatten fér den framtida driftfasen. De viktigaste funk-
tionerna som beskrivs i ansékan av 2015 finns dock fortfarande kvar i organisationerna fér byggfasen
och driftfasen.

FENNOVOIMA

Support Function Utility Operations

Legal & Governance Project Controls

Finance & Procurement Nuclear Island

HR & Administration Turbine Island

Communications & PR Site Operations

Owner’s Scope

@
3]
c
©
c
3
E
©
=
o3
c
[=]
=
©
1
[
o
(o]

Inspection & Supervision

Information Management Contract Management

Nuclear Safety & Licensing
Engineering & Design Integrity

Oversight & Culture Program & Life Cycle Supply Chain Development

Bild 2. Fennovoimas organisation, april 2021. De centrala funktionerna ar Stédfunktioner, Anlaggningsfunktioner
och Projektfunktioner.

Ekonomiska forutsattningar

I ans6kan om byggnadstillstand 2015 lade Fennovoima i bilaga 1C fram bevisning for att bolaget hade
de ekonomiska forutsattningar som kravdes for att genomféra karnkraftsverksprojektet enligt ansékan.
Slutledningen och dess grunder som da framfordes har inte férandrats. Nedan presenteras vissa preci-
seringar till kostnadsfdérslaget till projektet samt beredskapen fér ekonomiska risker och osakerheter.

Kostnadsforslag
Den totala investeringskostnaden for Hanhikivi 1 uppgar enligt nuvarande uppskattningar till 7-7,5
miljarder euro (tidigare 6,5-7 miljarder euro). Den stOrsta orsaken ar dréjsmalet pa fem ar i byggnads-
tillstandsprocessen och dartill kommer mindre dndringar i projektets omfattning. Eftersom avtalet om
anlaggningsleverans med RAQOS Project Oy har tecknats till ett fast pris beror éverstigningen av kostna-
derna pa Fennovoimas egna omkostnader som hanfor sig framst till Fennovoimas organisation. Anldagg-
ningsleverantdrens dréjsmalskompensation skulle minska det nuvarande uppskattade totalpriset for
projektet.
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Finansieringskallor
Fennovoimas dgare och deras kapitaldtaganden har inte andrats. De totala kapitalinvesteringarna
uppgar till cirka 1,7 miljarder euro. Tidpunkten fér investeringarna har skjutits upp nagot pa grund av
féorseningarna i projektet. Investeringarna kommer att genomféras i sin helhet innan anlaggningen tas i
kommersiell drift.

JSC Rusatom Energy International (REIN, f.d. JSC Rusatom Overseas) har beviljat ett delagarlan till
ett nominellt belopp pa 2,4 miljarder euro, av vilket Fennovoima lyfte den férsta posten 2015. REIN
har forbundit sig att sjalv och/eller genom en utomstaende finansiérs férsorg ordna lanefinansiering
som técker finansieringsbehoven inom projektet.Agarnas kapitalinvesteringar och delidgarlanet fran
REIN tacker cirka 50 procent av de uppskattade investeringarna. Férberedelserna och férhandlingarna
avseende resten av finansieringen pagar for narvarande sa att finansieringskallorna ar klara nar uppfo-
randet av karnkraftverket inleds.

Beredskap for ekonomiska risker och osdkerheter
Stora och komplicerade investeringsprojekt av den typ som Hanhikivi 1 &r alltid férknippade med risker
och osdkerheter. En del av riskerna med férdréjningar och kostnadsékningar har redan férverkligats.

Den planerade tidpunkten fér kommersiellt idrifttagande har med anlaggningsleverantérens be-
kraftelse skjutits upp fran 2024 till 2028. Det innebar att Fennovoimas kostnader fér den egna organisa-
tionen under projektet blir stérre an ursprungligen beraknats. En liten del av kostnadsdékningen beror
ocksa pa andringar i projektets omfattning. Eventuella ytterligare drojsmal kommer att 6ka Fennovoi-
mas kostnader foér den egna verksamheten under projektet, medan avtalet om anldaggningsleverans
med RAOS Project Oy har ett fast pris.

Det finns osdkerhetsfaktorer forknippade med tillgangen av och priset pa det kapital som behoévs for
kraftverksbygget. Férdréjningar med inférskaffandet av finansiering genom investeringar kan férsena
byggstarten. Deldgarna i Fennovoima har kommit dverens om att REIN, som dr moderbolag fér bade
Fennovoimas anlaggningsleverantér RAOS Project Oy och Fennovoimas minoritetsagare RAOS Voima
Oy, atar sig att sjélv och/eller genom en utomstaende finansiars férsorg ordna lanefinansiering som
tacker finansieringsbehoven inom projektet.

Fennovoimas Hanhikivi 1ar ett stort projekt med parter fran flera olika lander. Till foljd av den inter-
nationella karaktaren ar projektet forknippat med risker som hanfér sig till internationell politik. Om de
politiska relationerna och handelsrelationerna mellan EU, USA och Ryssland férsamras ytterligare kan
det leda till fler sanktioner mellan parterna. Férsamrade internationella relationer och sanktioner kan i
synnerhet paverka huruvida projektet kan genomféras enligt schema samt finansieringen av projektet.

De storsta riskerna som hanfor sig till eventuella dréjsmal i framtiden &r Fennovoimas, anldggnings-
leverantorens och leveranskedjans férmaga att slutfora design designplaneringen och sakerhetsbe-
démningen samt inleda byggarbetena enligt plan samt uppfyllandet av de finlandska kriterierna under
byggfasen. Fennovoima bedémer att Fennovoima skulle kunna fa byggnadstillstand till sommaren
2022. Fennovoima beddémer aven att byggandet skulle bérja sommaren 2023 och den kommersiella
driften av anlaggningen ar 2029. Om driftsattningen av anlaggningen férsenas i forhallande till det av-
talade datumet av orsaker som beror pa anlaggningsleverantéren, ar anldggningsleverantoren skyldig
att betala drojsmalsvite.

Eventuella drojsmal i Fennovoimas egna forberedelser for driften av kraftverket kan paverka idrift-
tagningstidpunkten. Fennovoima stravar fér att minimera riskerna genom sin strategi och langsiktiga
planering som daven omfattar beredskapen for att driva anlaggningen.

Karnkraftverkstyp

I enlighet med den ansékan om byggnadstillstand som lamnades 2015 representerar reaktortypen AES-
2006, som Fennovoima valt, Rosatomkoncernens mycket valkanda teknik nar det galler de centrala
driftsprinciperna och sdkerhetsldésningarna, vilka uppdaterats med nyare tekniska egenskaper. Dessa
principer och tilldmpningen av dem pa karnkraftverket i Hanhikivi ér oférandrade sedan 2015. Arbetet
med de sakerhetstekniska I6sningarna har sedermera fokuserat pa att bringa vissa tekniska l6sningar
och dokumentationen om anldggningen i éverensstammelse med de finlandska kraven. Dessutom har
de analyser som behovs for att pavisa kraftverkets sdkerhet utvecklats betydligt de senaste aren sa att
de éverensstammer med de finlandska kraven och karnkraftverket Hanhikivi 1.



I bilagorna 4A och 4B till ansékan om byggnadstillstand redogérs for typen av karnkraftverk som
skall byggas, de tekniska funktionsprinciperna, leverantérerna av anlaggningens centrala komponenter
och de sdakerhetsprinciper som iakttas vid karnkraftverket. De justeringar och preciseringar i planering-
en som gors under design ingar i den tillstandsdokumentation som enligt 35 § i kdrnenergiférordning-
en ska lamnas till Stralsakerhetscentralen vid ansékan om byggnadstillstand, i synnerhet den prelimina-
ra sakerhetsanalysen. Féljande justeringar och preciseringar till bilagorna 4A och 4B ar obetydliga med
tanke pa projektets godtagbarhet men betydelsefulla i andra avseenden:

Andringar i leveranskedjan (bilaga 4A, Sammanfattning)

« leverantoér av turbinanlaggningen, amerikanska General Electrics franska dotterbolag GE Steam
Power Systems, bygger alltiamt pa Alstom-Arabelle-teknik (namnandring pga. féretagsarrange-
mang)

» helhetshantering av automationsleveranserna, ryska JSC Rusatom Automated Control Systems
(JSC RASU)

« leverantoér av sakerhetsklassad automation, franska Framatome SAS

« leverantor av driftsautomationen, tyska Siemens Energy Global GmbH & Co. KG

Status for referensanldggningen (bilaga 4A, Utvecklingshistorik)
» referensanlaggningen LAES II-1i Sosnovyj Bor togs i kommersiell drift i oktober 2018. Systeran-
laggningen LAES 1I-2 togs i kommersiell drift i mars 2021.

Reaktortank (bilaga 4A, Grundldaggande teknik, reaktortank och primarkrets)

« avsnhittet i ansékan syftar allmant till empiriskt baserade och etablerade metoder fér hantering
av forsprodning av reaktortanken pa grund av stralningen i VVER-anlaggningar. Stralningsfor-
sprodningen och hanteringen av den pa Hanhikivi 1 har utretts sedan 2015. Programmet fér han-
tering av fenomenet med foéraldringstest fore idrifttagande har godkants av Stralsakerhetscen-
tralen.

« roreniprimarkretsen och tryckhallarens kopplingslinje planeras och tillverkas enligt principen
lacka-fére-bristning.

Beredskap for allvarliga reaktorhaverier (bilaga 4A, Hantering av allvarliga reaktorhaverier)
» strategin fér hantering av allvarliga reaktorhaverier och planeringen av dartill hérande tekniska
system har uppdaterats enligt de lagandringar som tratt i kraft efter 2015.

Krasch med ett stort trafikflygplan (bilaga 4A, Sikerhetssystem)

« analyser av krasch med ett stort trafikflygplan kommer i enlighet med bestdmmelserna att
pavisa att kraschen inte kommer att orsaka betydande utslapp i miljén, och att de viktigaste
sakerhetsfunktionerna kan aktiveras och uppratthallas med tillracklig sékerhet for att forsatta
anlaggningen i sakert lage. Slutféringen av utredningarna och myndighetshandlaggningen med
Stralsakerhetscentralen pagar.

Utveckling av regleringen pa kdarnenergiomradet (bilaga 4B, Sdkerhet)

« efter 2015 har det gjorts sadana andringar i bestimmelserna som reglerar kdrnenergiomradet
som paverkar aven designen, tillstandsprocessen, byggandet och driften av Fennovoimas kéarn-
kraftverk. Karnenergilagen och karnenergiférordningen har efter 2015 andrats speciellt med av-
seende pa de administrativa kraven pa avfallshanterings och skyddsarrangemangen. De namn-
da delomraden behandlas separat i avsnitten "Avfallshanteringsatgarder” och ”"Skydds- och be-
redskapsarrangemang”. Om tillstandspliktighet vid nedlaggning av karnkraftverket foreskrivs i 7
g §i karnenergilagen med preciseringar i 33 a § och andra bestammelser i kdarnenergiférordning-
en. De férordningar av statsradet som gallde 2015 har sedermera ersatts av Stralsakerhetscen-
tralens foreskrifter med samma rubrik och huvudsakligen samma innehall, vilka inte forutsatter
uppdateringar av ansékan om byggnadstillstand. | Stralsakerhetscentralens Karnsékerhetsdirek-
tiv har det ocksa gjorts relativt manga andringar. Fennovoima har deltagit i beredningen av dem
bland annat genom att ge ett utlatande om andringarnas verkan och genom kravhanteringen se
till att anlaggningsleverantdren éverfor preciseringarna i direktiven till anldaggningsplaneringen.

» tack vare det som anférs ovan kommer karnkraftverket pa Hanhikivi i Pyhajoki att byggas enligt
gallande lagstiftning och dartill anknytande bestammelser.

Uppdatering av ansékan om byggnadstillstand for uppférande av karnkraftverket Hanhikivi 1
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Referensvarde for stralningsexponering

» efter inlamnandet av ans6kan om byggnadstillstand var den genomsnittliga stralningsexpone-
ringen i Finland ar 2018 enligt Stralsékerhetscentralens berdkningar 5,9 mSv. Skillnaden till det
i byggnadstillstandsansdkan angivna genomsnittliga arliga exponeringen 3,2 mSv férklaras av
en exaktare uppskattning av effekterna av radon i inomhusluften. Referens: https://www.stuk.
fi/web/sv/teman/vad-ar-stralning/radioaktiva-amnen-i-manniskan/finlandarens-genomsnittli-

ga-straldos

Nedldggning av anldggningen (bilaga 4B, Nedldggning)

« Fennovoima har upprattat och éverlamnat en plan fér nedlaggning av karnkraftverket enligt
35 §i karnenergiférordningen till Stralsdkerhetscentralen. Fennovoima ska i ett senare skede ta
hansyn till den sedan ar 2018 gallande andringen om tillstandsplikt vid nedlaggning.

Efter 2015 har Fennovoima sett dver den tekniska designdokumentationen fér anldaggningen och fort
fram de identifierade andringsbehoven till anlaggningsleverantdren. Inlamnandet och myndighetsbe-
handlingen av de dokument som féreskrivs i 35 § i karnenergiférordningen pagar fér narvarande och
de sista dokumenten infér byggnadstillstandsberedskap ska lamnas in under 2021.

Skydds- och beredskapsarrangemang

Efter inlamnandet av ans6kan om byggnadstillstand har Fennovoima férvarvat tillrackligt stora omra-
den pa Hanhikivi udde for skydds- och beredskapsarrangemangen. Trafik och vistelse pa Hanhikivi ud-
de har begransats genom Inrikesministeriets férordning 480/2018. Dessutom omfattas Hanhikivi udde
sedan 2016 av ett férbud enligt 4 § i statsradets férordning 930/2014 enligt vilket luftfart ar férbjuden
pa omradet, med undantag for luftfart i samband med service av eller annan verksamhet vid och
nyttjande av en anldggning som &r beldgen pa omradet. Darigenom foreligger goda forutsattningar for
hantering av omradet redan under byggfasen.

Pa kraftverksomradet har genomforts omfattande strukturella, tekniska, operativa och administrati-
va skyddsarrangemang for uppférandet av karnkraftverket och de kommer senare att inga i skyddsar-
rangemangen under anlaggningsdriften. Planeringen och licensieringen samt funktionsberedskapen i
anslutning till skyddsarrangemangen utvecklas i samarbete med anlaggningsleverantéren och myndig-
heterna.

Den preliminara sakerhetsanalysen enligt 35 § i kdrnenergiférordningen godkandes av Stralsaker-
hetscentralen ar 2017. | diskussioner med Stralsdkerhetscentralens inspektorer har det 6verenskom-
mits att Fennovoima ska uppdatera den prelimindra sakerhetsanalysen enligt nuldget i planeringen av
anlaggningen och de tillhérande lokalerna samt beakta andringarna i myndighetsféreskrifterna.

De personer som ska ansvara for beredskapsarrangemangen, skyddsarrangemangen och kdrnma-
terialtillsynen enligt 7 i § i kdrnenergilagen ska utses for den pagaende myndighetshandlédggningen
under varen 2021.

Karnbranslehantering

Kérnbranslet for Fennovoimas karnkraftverk anskaffas som en totalleverans fran ROSATOM TVEL, som
ingar i Rosatomkoncernen. Forfarandena vid karnbransleférsorjningen beskrevs i detalj i bilaga 5C till
ansokan om byggnadstillstand och de har inte andrats efter 2015.
| referenserna i slutet av bilaga 5C goérs féljande uppdateringar fér 2020:
«  World Nuclear Association December 2020: https://www.world-nuclear.org/information-library/
nuclear-fuel-cycle/mining-of-uranium/world-uranium-mining-production.aspx
»  World Nuclear Association June 2020: https://www.world-nuclear.org/information-library/nucle-
ar-fuel-cycle/uranium-resources/uranium-markets.aspx



https://www.stuk.fi/web/sv/teman/vad-ar-stralning/radioaktiva-amnen-i-manniskan/finlandarens-genomsnittliga-straldos
https://www.stuk.fi/web/sv/teman/vad-ar-stralning/radioaktiva-amnen-i-manniskan/finlandarens-genomsnittliga-straldos
https://www.stuk.fi/web/sv/teman/vad-ar-stralning/radioaktiva-amnen-i-manniskan/finlandarens-genomsnittliga-straldos
https://www.world-nuclear.org/information-library/nuclear-fuel-cycle/uranium-resources/uranium-markets.aspx
https://www.world-nuclear.org/information-library/nuclear-fuel-cycle/uranium-resources/uranium-markets.aspx

Karnavfallshantering

En sammanfattning av planerna for karnavfallshanteringen ingick i ansékan om byggnadstillstand och i
mer detalj i bilaga 5B till ansokan. | detta avsnitt redogors de viktigaste atgarderna och preciseringarna
med avseende pa karnavfallshantering efter 2015.

Mellanlagring av anvant kdrnbrénsle
Det anvanda karnbranslet lagras i ett mellanlager pa anlaggningsplatsen innan branslet slutférvaras.
Mellanlagringen ar nédvandig for att minska eftereffekten och stralningsnivan hos det anvanda karn-
branslet till den niva som férberedelserna infor slutférvaringen forutsatter. Enligt de nuvarande pla-
nerna kommer mellanlagringen att ske i vattenbassanger vilket bygger pa finlandska referenser och
erfarenheter. Fennovoima har éverlamnat till Stralsakerhetscentralen de tekniska principbeskrivningar-
na och en sakerhetsbeddéming fér mellanlagringskonceptet samt en plan fér hur det slutliga designmat-
erialet gallande mellanlagret ska éverlamnas till myndigheterna féor bedémning narmare byggandet av
mellanlagret.

Slutforvaring av anvant karnbransle
| enlighet med principbeslutet av 2014 éverlamnade Fennovoima i juni 2016 till Arbets- och naringsmi-
nisteriet ett program fér miljokonsekvensbedémning gallande en slutférvaringsanlaggning fér anvant
karnbransle, vilket inledde ett foérfarande enligt MKB-lagen (468/1994) for miljokonsekvensbeddmning
av slutférvarsprojektet och de alternativa férlaggningsorternas lamplighet for slutférvaret. Syftet med
slutforvarsprojektet ar att ta hand om det anvanda karnbranslet fran driften av Fennovoimas karnkraft-
verk Hanhikivi 1. Projektets kontaktmyndighet Arbets- och naringsministeriet gav sitt utlatande om
MKB-programmet i december 2016.

Ar 2016 tecknade Fennovoima och Posiva Solutions Oy ett tiodrigt avtal om samarbete varigenom
Posiva med sin erfarenhet och expertis bistar Fennovoimas projekt for kdrnavfallshantering.

MKB-forfarandet avslutas med kontaktmyndighetens utldtande om miljékonsekvensbeskrivningen,
vilken fardigstalls forst om tiotals ar. Pa grund av den langa MKB-processen har Arbets- och narings-
ministeriet i sitt utldtande om MKB-programmet alagt Fennovoima att redogéra fér ministeriet om hur
projektet for en slutférvarsanlaggning fortskrider under MKB-férfarandet. | den férsta redogoérelseni
januari 2018 féreslog Fennovoima att det skulle sammanstalla tre rapporter inom ramen fér serviceav-

talet med Posiva Oy. Rapporterna upprattades 2018-2020 och har lamnats till Arbets- och naringsminis-

teriet fér kannedom.

| den forsta rapporten definierades malegenskaperna for berggrunden pa forlaggningsorten for
slutforvaret, sa att sakerhetsfunktionerna i KBS-3V-anlaggningen kan verkstéllas. | arbetet beaktades
erfarenheter fran tidigare studier vid val av férlaggningsort i Finland och Sverige samt nuvarande
kunskap om berggrundens betydelse fér den langsiktiga sdakerheten. | kombination med byggaspekten
anger malegenskaperna de egenskaper i berggrunden som platsanalyserna boér fokuseras pa.

| den andra redogoérelsen fran 2019 granskades aspekter som paverkar slutférvarets godtagbarhet
med avseende pa Fennovoimas projekt. Forutsattningarna for och andringarna i acceptansen presen-
terades genom den finlandska karnavfallshanteringens historia fran 1980-talet till nutid. En av slutled-
ningarna var att det med tanke pa att 6ka den lokala acceptansen vore viktigt att hoja lokalbefolkning-
ens kunskaper om slutférvar av kdarnbransle. Stralsakerhetscentralens roll for att skapa acceptans for
slutférvar ses som viktig. Enligt opinionsmatningar anser majoriteten av finlandarna att slutférvaret ar
tillforlitligt om Stralsakerhetscentralen faststaller dess sékerhet.

Den tredje rapporten fran 2020 innehaller en 6versikt av de gallande lagstiftningskraven, tidsplaner-
na, olika alternativ for slutférvaret samt majliga utvecklingstrender och innovationer i framtiden, som
Fennovoima kommer att beakta i sina beslut om slutférvaret.

Slutférvaringen av kadrnbréansle fran Fennovoimas kraftverk inleds enligt uppskattningar tidigast pa
2090-talet.

Uppskattad ansamling av kdrnavfall
Enligt den nuvarande bedémningen kommer det att uppsta cirka 6 300 m* mycket lagaktivt, lagak-
tivt och medelaktivt avfall under driften av karnkraftverket och cirka 20 000 m? nedlaggningsavfall.
Uppskattningarna av mangderna anvant kdarnbransle ar alltiamt pa samma niva som 2015, det vill sdga
1200-1800 uranton. Slutférvaring av 1ag- och medelaktivt avfall pd Hanhikivi udde, som ar féremal for
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en separat tillstandsprocess, inleds enligt nuvarande uppskattningar i slutet av 2030-talet.
| 6vrigt ar justeringarna i planerna fér karnavfallshanteringen huvudsakligen preciseringar av mang-
derna ansamlat karnavfall samt av tidsplanerna.

Inlamnande av material féor ans6kan om
byggnadstillstand till Stralsakerhetscentralen

Enligt 35§ i karnenergiférordningnen ska sékanden for byggnadstillsand leverera till Stralsékerhetscen-
tralen STUK de handlingar som avses i paragrafen och i den omfattning som faststalls i Stralsaker-
hetscentralens féreskrifter och anvisningar.

| borjan av 2021 pagar en stegvis 6verlamning av de handlingar som avses i 35 § i kdrnenergifor-
ordningen till myndigheterna for handlaggning. Avsikten ar att tillstalla Stralsdkerhetscentralen den
nédvandiga dokumentationen under 2021.



Helsingfors den 28 april 2021

Hdégaktningsfullt
Fennovoima Ab
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77""‘1,%% b7 f;.<,~3,__ P

Esa Harmala Joachim Specht
Styrelseordférande Verkstallande direktor
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Karnkraftverkets férlaggningsort

Bilaga1

Kompletterande utredning om
miljokonsekvenserna under byggandet
och driften av karnkraftverket

samt om de planerade atgarderna

for att forebygga och lindra de
negativa konsekvenserna




Sammanfattning

Denna bilaga 1 (bilaga 3A till den ursprungliga ansékan om byggnadstillstand som lamnades till Ar-
bets- och naringsministeriet i juni 2015) innehaller en utredning enligt 32 § 7 punkten i kdrnenergifor-
ordningen om karnanlaggningens inverkan pa miljon samt om de grunder for planeringen som sékan-
den amnar folja for att undvika miljéskador och for att begransa miljébelastningen. Informationenii
utredningen bygger i huvudsak pa den miljokonsekvensbeskrivning som Fennovoima offentliggjorde i
februari 2014 samt pa de uppgifter som lades fram i den ans6kan om miljotillstand for karnkraftverket
som lamnades in i december 2014. Utredningen har uppdaterats i mars 2021 med hansyn till bland an-
nat de hittills genomfoérda anlaggningsarbetena pa Hanhikivi udde och de forandringar som arbetena
orsakat i miljon. Anlaggningsarbetena inleddes pa Hanhikivi udde ar 2015 och hittills har det uppforts
anlaggningar foér infrastruktur, hjalp- och stédbyggnader samt vattenbyggnadsarbeten fér konstruktio-
ner for intag och utlopp av kylvatten i havsomradet. | uppdateringen beaktas ocksa milj6tillstandet som
beviljades Fennovoimas karnkraftverk i juni 2016 och som har vunnit laga kraft.

Karnkraftverket byggs pa en synlig plats pa den mellersta och norra delen av Hanhikivi udde, som
skjuter ut i det 6ppna havet, och byggandet av anlaggningen medfér betydande férandringar i land-
skapet. En del av skogsomradena och stranderna pa Hanhikivi udde har redan blivit byggda miljoer
dar floran och faunan férsvunnit eller férandrats. De skyddade havsstranddngarna pa udden ligger
utanféor omradena som kommer att bebyggas. Detsamma galler dven platserna dar rodlistade véaxtar-
ter forekommer. Byggandet utgor inget hot mot dkergrodans 6verlevnad bland arterna i omradet och
akergrodan férekommer alltjigmt pa flera stallen pa udden. Under vattenbyggnadsarbetena har fiske i
omedelbar narhet av arbetena férhindrats, och arbetet driver aven tillfalligt bort fiskarna fran omradet.
Miljokonsekvenserna under byggandet ar tillfalliga och lokala.

Den mest betydande miljokonsekvensen under driften av karnkraftverket ar spridningen av det
varma kylvattnet i havsomradet och de konsekvenser for vattendragen och fiskerinaringen som foljer
av detta. Varmebelastningen 6kar i viss man produktionen av vaxtplankton i utloppsomradet. Kransalg-
sangarna vid den &stra stranden av udden kan bli lidande av att havsvattentemperaturen stiger. Upp-
varmningen av havsvattnet och isfrineten kan pa lang sikt leda till att havsstrandangarna pa den Ostra
stranden av udden vaxer igen snabbare och darigenom férsamra vaxtférhallandena for strandvivan,

som forekommer pa dangarna. Man kan dock férhindra att havsstrandangarna vaxer igen med skotselat-

garder. Mdngden av den varmebelastning som leds ut i havet minskas genom att anlaggningen plane-
ras sa att den blir sa energieffektiv som mojligt med malet att uppna en sa stor energiproduktion som
maijligt, medan sa lite spillvdirme som méjligt leds ut i havet.

Det varma kylvattnet har negativ inverkan pa yrkes- och fritidsfisket i kraftverkets ndromraden.
Fisket forhindras eller forsvaras, och det sker aven forandringar i fiskbestandets sammansattning och
yngelproduktionen. De mest negativa konsekvenserna uppstar alldeles i narheten av utloppskanalen
for kylvattnet, och konsekvenserna minskar gradvis nar man ror sig langre bort fran Hanhikivi udde.
Olagenheterna kompenseras med erséattningar till yrkesfiskare och med fiskvardsskyldigheter.

Under driften uppstar radioaktiva amnen vid kadrnkraftverket. Dessa halls avskilda fran den levande
naturen med hjalp av flera spridningsbarridrer efter varandra. Under driften av anldaggningen kommer
mycket sma mangder radioaktiva @mnen ut i omgivningen, till exempel via ventilationen. Alla mojliga
utslappsvagar évervakas, och vid behov kan utslappsvagarna stangas och radioaktiviteten tas till vara.
Stralningsexponeringen till f6ljd av de radioaktiva utslappen utgor till sin storleksklass en brakdel av
den exponering som orsakas av den naturliga bakgrundsstralningen, och utslappen har ingen inverkan
pa den omgivande naturen ens pa Hanhikivi udde.

De 6vriga miljoutslappen till foljd av verksamheten vid karnkraftverket ar sma, och deras miljokonse-

kvenser bedéms vara ringa.

Byggandet och driften av karnkraftverket och de kdarnanlaggningar som behévs fér verksamheten
beddms inte medféra ndgra betydande negativa konsekvenser for de naturtyper eller arter som utgor
skyddsgrunden for Parhalahti-Syolatinlahti och Heinikarinlampi Natura 2000-omrade eller f6r sam-
manhallningen av omradet.

Milj6konsekvenserna under byggandet och driften av karnkraftverket och de karnanlaggningar som
behovs for verksamheten har bedémts noggrant, och man har ingdende kunskap om konsekvenserna.
Byggandet och driften medfér inga miljokonsekvenser som ar sa negativa att de inte kan accepteras
eller lindras till en godtagbar niva.

Uppdatering av ansékan om byggnadstillstand for uppférande av karnkraftverket Hanhikivi 1
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Kompletterande utredning om
miljokonsekvenserna under byggandet
och driften av karnkraftverket samt om
de planerade atgarderna for att forebygga
och lindra de negativa konsekvenserna

Miljoledningssystem

Fennovoima har férbundit sig att kontinuerligt forbattra hanteringen av miljéfragor. Féretaget har satt
upp tydliga miljomal och miljdambitioner for sin verksamhet. Fennovoima har dven utarbetat ett mil-
josystem for byggnadsfasen i syfte att sakerstalla att miljokonsekvenserna under byggandet ar under
kontroll och sa sma som majligt. Miljosystemet har utvecklats standigt fér att motsvara de féranderliga
foérhallandena pa anlaggningsplatsen. Miljosystemet 6éverensstammer med kraven enligt ISO 14001 och
ingar i féretagets ledningssystem. Miljosystemet for byggnadsfasen certifierades ar 2018. De viktigaste
miljomalen &r att:
1. proaktivt férebygga och lindra miljokonsekvenserna,
2. hafungerande och rattidig kommunikation med miljdmyndigheterna och 6évriga externa beror-
da parter,
3. sdakerstélla bevarandet av naturskyddsomradena och de roédlistade arterna pa Hanhikivi udde
och i Natura 2000-omradet,
4. iaktta tillstandsvillkoren och de lagstadgade kraven, och
5. sdkerstalla omhandertagandet av byggavfallet.

For varje mal har faststallts meter som 6vervakas regelbundet. Miljosystemet justeras och uppda-
teras under projektet sa att det omfattar alla faser av projektet och slutligen ocksa verksamheterna pa
det framtida kraftverket.

Fennovoima férbinder sig aven att standigt férbattra energieffektiviteten och infogar energieffektivi-
tetssystemet i sitt miljosystem samt ansluter sig till det nationella energieffektivitetsavtalet innan elpro-
duktionen vid karnkraftverket inleds. | energieffektivitetssystemet férbinder sig féretaget bland annat
till effektivisering av energiomvandlingsprocessen, minskning av den effekt som anvands foér eget bruk,
effektivisering av den évriga energianvandningen och attitydfostran.

Miljokonsekvensbeddmning

Fennovoima har aren 2013-2014 genomfort ett forfarande vid miljokonsekvensbedémning (MKB), som
gallde miljokonsekvenserna under byggandet och driften av ett cirka 1200 megawatt stort karnkraft-
verk. Férlaggningsorten for anlaggningen ar Hanhikivi udde, som ligger i Pyhajoki kommun. Arbets-
och néaringsministeriet, som fungerade som kontaktmyndighet, gav det utlatande om MKB-beskrivning-
en som avslutar MKB-férfarandet den 2 juni 2014. Kontaktmyndigheten konstaterade i sitt utlatande

att MKB-beskrivningen omfattar férutsattningarna i MKB-lagstiftningen och att kontaktmyndighetens
utlatande om MKB-programmet har beaktats i beskrivningen.

Kontaktmyndigheten férutsatte i sitt MKB-utlatande att Fennovoima gor tillaggsutredningar av natu-
ren i havsomradet och fiskerinadringen och bifogar dem till ansékan om bygglov for projektet. Tilldggs-
utredningarna laggs fram i bilaga 2 till den har ansékan.

Aren 2015-2016 genomforde Fennovoima i samarbete med Fingrid Abp en miljokonsekvensbedém-
ningen fér kraftledningarna med vilka Hanhikivi 1 ska anslutas till ssamnatet. MKB-processen fér en
anlaggning for inkapsling och slutférvaring av anvant karnbransle inleddes ar 2016.



Miljo- och vattentillstand

Tillstand enligt miljéskyddslagen

Regionférvaltningsverket i Norra Finland beviljade den 15 juni 2016 Fennovoima tillstand enligt miljé-
skyddslagen (527/2014) for driften av karnkraftverket (beslut nr 91/2016/1). Tillstandet har beviljats fér
kraftproduktion pa karnkraftverket, hjalpangpannor och dieselgeneratorer, konstruktioner for kylvatte-
nutloppet, samt utslapp av kylvatten i Bottenviken. Samtidigt beviljade regionférvaltningsverket Fenno-
voima tillstand enligt vattenlagen (587/2011) for kylvattenintag fran havet for karnkraftverket. Miljoé- och
vattenhushallningstillstandet vann laga kraft genom hogsta forvaltningsdomstolens beslut av den 17
april 2019. | milj6- och vattenhushallningstillstandet for karnkraftverket anges flera villkor som galler
bland annat vattenintaget, vatten- och luftutslappen, buller och avfallshantering, kemikalier och kemi-
kalieutslapp samt exempelvis dvervakningen av miljoékonsekvenserna. Tillstandsvillkoren kommer att
beaktas i designen, uppférandet och driften av kraftverket.

For verksamheterna pa Hanhikivi udde under byggfasen, inklusive betongstation, stenkross och
upplag av rena jordmassor, har beviljats tillstand enligt miljéskyddslagen.

Tillstand enligt vattenlagen

Regionforvaltningsverket i Norra Finland beviljade Fennovoima den 10 juli 2015 tillstand enligt vatten-
lagen for byggande av en hamn, konstruktioner fér kylvattenintag och en farled (beslut nr 54/2015/2)
samt for deponering av muddermassor i havet (beslut nr 56/2015/2). Vattentillstanden éverklagades till
Vasa forvaltningsdomstol som den 23 december 2015 beslutade att avvisa klagomalen utan prévning.
Beslutet 6verklagades inte till Hogsta forvaltningsdomstolen, varigenom vattentillstanden vann laga
kraft.

Miljons nuvarande tillstand

Hanhikiviomradet bestar av laglént landhojningskust, dar det ar vanligt med havsstrandangar och
grunda vikar som vaxer igen. Naturtypen successionsserier av skogar vid landhéjningskusten tacker
huvuddelen av Hanhikivi udde, men aldre skogar saknas i omradet.

Pa uddens nordvastra strand finns flera sma glosjoar och en flada (bild 1-1). Ett glo &r en vattensam-
ling som snorts av fran havet till féljd av landhéjningen och som inte langre har regelbunden kontakt
med havet. En flada &r en grund havsvik som skiljs fran havet genom en tréskel eller nagot annat hinder
for vattenutbytet. Bagge naturtyperna ar hotade och upptas bland de akvatiska naturtyper som ar
skyddade enligt vattenlagen. | uddens 6stra del finns dessutom ett litet trask.

Pa Hanhikivi udde finns flera naturskyddsomraden pa privat mark samt avgransningar for sadana
skyddade naturtyper som upptas i naturskyddslagen. Omradet Hietakarinlahti-Takaranta i uddens 6st-
ra del hor till de nationellt viktiga FINIBA-fagelomradena. Knappt tva kilometer séder om udden finns
Parhalahti-Syolatinlahti och Heinikarinlampi vilka utgor ett Natura 2000-omrade. Det &r ett nationellt
vardefullt fagelomrade och omfattas av det nationella programmet for skydd av fagelrika insjoar och
havsvikar. Storsta delen av omradet ar skyddat som naturskyddsomrade (bild 1-1).

Pa Hanhikivi udde har patraffats fem rodlistade eller hansynskravande karlvaxtarter. Till dessa
hor strandviva som upptas i bilaga IV(b) till EU:s habitatdirektiv. Arten forekommer rikligt speciellt pa
havsstrandangen i Takaranta. Arten ar fridlyst i hela landet och klassificerades i tidigare bedémningar
som hotad och i den senaste bedémningen ar 2019 som néra hotad. En annan hansynskravande art ar
svardslilja, som &r fridlyst i Norra Osterbotten, Kajanaland och Lappland. Arten fdrekommer speciellt
i Siikalahti-omradet. Akergrodan, som hor till arterna i bilaga IV(a) till habitatdirektivet, forekommer
ocksa pa udden. Man har inte konstaterat att det finns vaxtplatser for hotade vaxtarter eller foroknings-
och rastplatser for flygekorre eller fladdermoss pa de omraden som ska bebyggas.

Fagelbestandet pa Hanhikivi udde ar rikt och omfattar manga arter tack vare de varierande livsmiljo-
erna. Ett mangsidigt fagelbestand av vatmarksarter hackar i omradet. Pa stranderna forekommer dven
angs- och vassarter och arter som trivs pa karga strander och sandstréander. Fagelomradena med storst
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artrikedom finns utanfor det byggnationsomradet i Takaranta, Heinikarinlampi, Hietakarinlahti, Parha-
lahti och Syélatinlahti.

| omradet pa Hanhikivi udde bestar skiktet av 16s jord huvudsakligen av moran, medan berggrunden
narmast bestar av metakonglomerat. Hanhikiviomradet har klassificerats som ett klippomrade med
natur- och landskapsvarden av riksintresse samt av geologisk betydelse. Det narmaste klassificerade
grundvattenomradet finns pa cirka 10 kilometers avstand. | den norra delen av Hanhikivi udde, pa gran-
sen mellan Brahestad och Pyhajoki, finns ett ramarke fran historisk tid, Hanhikivi. Hanhikivi ar en fredad
fast fornlamning och ett pa riksniva vardefullt objekt.
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Karikko naturskydplsomréde Ankkurinnokka naturskyddsomrade .
Den nordvdstra dngen pa Hanhikivi, havsstrandai ng -] Ak ek ' "
= . . : T AT o |
// / ll'“. “ ‘ ‘:..“n?rra angen pa Hanhikivi, havsstrandang Juholanranta -~
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Bild 1-1. Natura 2000-omraden, naturskyddsomraden och andra objekt som ska beaktas pa Hanhikivi udde och i
dess omgivning.

Kusten vid Hanhikivi udde ar mycket 6ppen och vindexponerad, och vattenutbytet ar darmed effek-
tivt. Stranderna blir gradvis djupare i riktning mot 6ppet hav, cirka en meter pa de férsta 100 metrarna.
Omradet utanfér Hanhikivi udde hor till vattenférekomsten Vaaranlahti-Pyhajoki-Siniluoto (4_Ps_003
Kust) samt till Bottenvikens inre kustvatten. Vattenférekomstens ekologiska status i bedémningen for
tredje perioden var tillfredsstallande (tabell 1-1) (Finlands miljoécentral 2021). Vattenkvaliteten utanfor
Hanhikivi udde paverkas av det allménna tillstdndet i Bottenviken samt av dlvarna avrinningsomradet



(Ypparinjoki, Pyhajoki, Limingo och Piehinginjoki) som transporterar diffus belastning (naringsamnen,
fasta substanser och organiskt kol) huvudsakligen fran jordbruket. Strémningar langs med kusten kan
ocksa transportera belastning fran vattenférekomsten Rahja-Kalajoki-Yppari (4_Ps_002), vars ekologis-
ka status ocksa ar tillfredsstéllande. Det yttre havsomradet har god vattenstatus.

Tabell 1-1. Ekologisk status for vattenforekomsten Vaaranlahti-Pyhajoki-Sinisalo (4_Ps_003) enligt bedémningen
for tredje perioden.

Bedomning for tredje perioden

Talvarde Kalkylm. /kons.poang Bedémning
Vaaranlahti-Pyhajoki-Sinisalo (4_Ps_003)

Biologisk
Vaxtplankton 0,63
Klorofyll a 3,2 ug/l
Fysikalisk-kemiska forhallanden
Totalfosfor (ug/D 18,83 g/l
Totalkvave (ug/l) 401,67 ugl/l
Siktdjup 1,88 m Tillfredsstédllande

Hydrologisk-morfologiska férhallanden _

Klassificering av helhetsbilden: Tillfredsstdllande

Stranderna vid Hanhikivi udde ar vagexponerade och flacka. De mest skyddade omradena med den
mest mangsidiga vattenvegetationen finns i Takarantas och Kultalanlahtis grunda vikar. | strandomra-
dena pa Hanhikivi udden och i vattnet kring udden férekommer fem av Ostersjéns submarina natur-
typer, framfér allt kransalgsangar. Kransalgsangarna ar i den nya rédlistan indelade i exponerade och
skyddade kransalgsbottnar (Kontula och Raunio 2018). Pa riksniva ar den férstnamnda klassificerad
sarbar (VU, Vulnerable) och den senare starkt hotad (EN, Endangered). Kransalgsangar har i sin tur
observerats vid den 6stra stranden av Hanhikivi udde och i synnerhet vid den innersta delen av udden
pa Kultalanlahtisidan. De observerade kransalgsarterna ar borststrafse, skorstrafse, papillstrafse, havs-
rufse och arter i slinkeslaktet. Totalt 33 vaxt- och algarter har observerats i undersékningarna. Av dessa
var 20 egentliga vattenvéxter. Inga hotade vattenvaxter eller alger har observerats i omradet pa udden.
Vattenvegetationen har beskrivits narmare i bilaga 2 till den har ansékan. Av naturtyperna i habitat-
direktivet forekommer i narheten av projektomradet rev och estuarier samt naturtypen stora grunda
vikar och sund.

Havsomradet utanfér Hanhikivi udde ar viktigt for fiskbestandet och fiskerindringen. De arter som
ar allméant forekommande i omradet ar typiska for Bottenviken. Ekonomiskt viktiga arter ar sandsik,
vandringssik, abborre, strétmming, sikldja, havsoéring, lax och gadda. | de dlvar som rinner ut i omradet
kan man ocksa fanga nejondgon som vandrar upp for att leka. Dessutom patraffas havslevande harr,
som har klassificerats som akut hotad, i havsomradet. Omradet kring Hanhikivi udde ar ett betydande
yngelproduktionsomrade fér sandsik, stromming och sikl6ja. Sikarnas och laxarnas vandringsleder
I6per i narheten av Hanhikivi udde, men enligt intervjuer med yrkesfiskare sker fiskarnas huvudvand-
ring till dlvarna i norr ganska langt fran stranden, pa minst tio meters djup. Bilaga 2 till den har ansdkan
innehaller en narmare beskrivning av fiskbestandet och fiskerindringen i havsomradet samt av vand-
ringsfiskarna och deras leder.

Miljokonsekvenser under byggandet och férebyggan
de och lindring av de negativa konsekvenserna

Miljokonsekvenser under byggtiden har bedémts i MKB-férfarandet for projektet samt i tillstandsforfa-
randena enligt miljéskyddslagen och vattenlagen. Anldggningsarbetena inleddes pa Hanhikivi udde ar
2015 och hittills har det uppférts anlaggningar for infrastruktur, hjalp- och stédbyggnader samt vatten-
byggnadsarbeten for konstruktioner for intag och utlopp av kylvatten i havsomradet. | detta avsnitt
redogors saledes for resultaten av bade tidigare konsekvensbedémningar och konsekvensévervak-
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ningen under byggnationen.

Hanteringen av byggets miljokonsekvenser bygger pa proaktiv identifiering av miljériskerna. Samt-
liga entreprendrer som arbetar pa projektomradet ska ha heltdckande processer for riskbedémning
och riskhantering. Fennovoima, anlaggningsleverantéren och byggets huvudentreprenér har utarbetat
direktiv gallande hanteringen av miljofragor for byggplatsen for att sakerstalla att de negativa konse-
kvenserna for miljon ar sa sma som mojligt under byggandet. Fennovoima évervakar hur entreprena-
derna framskrider och styr hanteringen av miljéfragorna tillsammans med anldaggningsleverantéren
och huvudentreprendren bland annat genom inspektioner av arbetsplatsen varje vecka samt inriktade
miljégranskningar.

Under byggskedet omgardas bygget med staket och marks ut med skyltar. Tilltradet till anldaggnings-
omradets strandomraden och andra delar av byggarbetsplatsen dar det finns arter och naturobjekt
som kraver skydd férhindras med hjalp av stangsel och utmarkning. Arbetarna utbildas och instrueras i
fraga om begransningarna i rérligheten i naturen och pa naturskyddsomradena.

Berggrund samt grund- och ytvatten

Bergbrytning minskar det geologiska vardet hos det klippomrade pa Hanhikivi udde som har klassific-
erats som vardefullt. Stérsta delen av det geologiskt vardefulla bergsomradet pa udden bevaras dock
orort, eftersom sprangningsarbetena i berggrunden pa markomradet i huvudsak dger rum pa kraft-
verksomradet. Representativa partier av berggrunden lamnas i man av mdjlighet synliga sa som fram-
gar av planritningarna. Hittills har berg brutits bland annat for konstruktioner for intag och utlopp av
kylvatten. Inga bergspartier som klassificerats som vardefulla bryts for tillfalliga konstruktioner under
byggfasen. De negativa konsekvenserna av vibrationerna till féljd av sprangningarna minskas genom
sprangningsplanering och ratt arbetsmetoder.

Grundvattnets yta och tryckniva kan sjunka till foljd av byggarbetena, och grundvattnets kvalitet kan
tillfalligt férsamras till f6ljd av anvandningen av sprangmedel och injekteringen av berggrunden. For-
andringarna begransas till omradena som ska bebyggas med hjalp av bland annat vattentata stodkon-
struktioner och atgarder for att tata berggrunden. Konsekvenserna fér grundvattnet blir dock lokala
och sma. Overvakning av grundvattennivan och grundvattenkvaliteten under byggfasen inleddes i
slutet av ar 2019.

Dagvattnet (regnvattnet) samlas upp under kontrollerade former pa arbetsplatsen, rengors pa
lampligt satt och leds ut i havet. Dagvattnet beddms inte férsamra kvaliteten pa havsvattnet. Vid kva-
litetshanteringen av dagvattnet anvands bade centraliserade (fordrojningssankor) och decentralise-
rade (brunnar med sandfang) konstruktioner. Oljeavskiljningsbrunnar eller andra konstruktioner fér
effektiviserad hantering byggs enligt 6vervagande fran fall till fall. Dagvattenbrunnarnas och dagvat-
tenkonstruktionernas skick och funktion kontrolleras enligt ett underhallsprogram. Pa bygget finns
for narvarande fyra sedimenteringsbassanger genom vilka dagvatten kan ledas ut i havet. Efter tva
sedimenteringsbassanger har det dessutom lagts in sand- och oljesepareringsbrunnar innan vattnet
leds ut i havet. Vattenkvaliteten och vattenkvantiteten dvervakas i 6verensstammelse med normerna.
Overvakningskriterier har faststélls i miljotillstanden fér bland annat dagvatten fran betongstationen,
torrlaggningsvatten fran anlaggningsschaktet samt fér dag- och sippervatten fran jordupplaget.

Vegetation, fauna och naturskyddsobjekt

Karnkraftverket kommer att byggas pa en synlig plats pa den mellersta och norra delen av Hanhikivi
udde, som skjuter ut i det 6ppna havet. Anlaggningen avviker fran omgivningen bade till sin storlek och
sin karaktar och férandrar landskapet avsevart. Takaranta havsstrandang, som ar av landskapsmassigt
varde, far en férandrad position i landskapet, och detsamma géller Hanhikivi uddes fornlamning av
riksintresse, Hanhikivi. Under driften av karnkraftverket ordnas tilltrade till Hanhikivi fér besdkare.

En del av skogsomradena och stranderna pa Hanhikivi udde har redan blivit byggda miljéer dar
floran och faunan férsvunnit eller férandrats. Naturtypen successionsserier av skogar vid landhéjnings-
kusten, som ar den naturtyp som udden representerar, ar delvis splittrad, men en betydande del av
den har bevarats utanfér de omraden som har anvisats for byggandet. Nastan alla havsstrandangar ar
skyddade som naturskyddsomraden och omfattas darfér inte av byggandet.

Inom kraftverksomradet finns nagra naturobjekt som ar viktiga for naturens mangfald och som



delvis blivit under byggnation. En del av angsomradena har tackts av hamnkonstruktionerna och kon-
struktionerna for kylvattenintaget och -utloppet pa spetsen av udden. Dessutom har ett glo under kon-
struktion av kylvattenintaget utplanats med ett tillstand utférdat enligt vattenlagen. Konsekvenserna
kan inte anses vara betydande, eftersom objekt av motsvarande slag férekommer i mer representativ
och omfattande form pa annat hall i omradet pa Hanhikivi udde.

Vaxtplatserna fér de pa Hanhikivi udde férekommande hotade vaxtarter och vaxtarter som ar nog-
grant skyddade enligt bilaga IV(b) till EU:s habitatdirektiv finns utanfér omradena som ska bebyggas,
vilket innebar att dessa arter inte ar féoremal for direkta konsekvenser. Man har erhallit lagakraftvunnet
tillstand att flytta férekomsterna av svérdslilja, som ar fridlyst i Norra Osterbotten, och flytten genom-
fordes pa Hanhikivi udde aren 2015 och 2016. Enligt uppféljningen av utplanteringarna har svardsliljan
etablerat sig val pa de nya platserna och de flyttade plantorna har skjutit skott sa att det totala antalet
skott har 6kat pa utplanteringsplatserna (Sitowise Oy, 2020a).

Akergrodan, som ar en starkt skyddad art enligt bilaga IV(a) till habitatdirektivet, forekommer pa
Hanhikivi udde. Ett habitat for akergrodan som fanns i hamnomradet férstérdes ar 2016 med dispens
enligt naturvardslagen. Akergrodans viktigaste lekplatser ligger utanfor kraftverksomradet, och verk-
samheten vid kraftverket har ingen inverkan pa dem. Byggandet utgor inget hot mot akergrodans éver-
levnad bland arterna i omradet, och enligt den senaste inventeringen forekommer arten alltjamt i litet
antal pa flera platser pa udden och i stora antal i trasket Heinikarinlampi som ligger langre in pa udden
(Sitowise Oy, 2020b).

Kéarnkraftverket och det 6vriga byggandet i anknytning till detta ligger huvudsakligen pa ett omrade
i den inre delen av Hanhikivi udde. Till f6ljd av avverkning av traden och byggverksamheten har skogs-
faglarna forsvunnit fran detta omrade. Strandomradena i omradet for konstruktionerna fér kylvattenin-
taget och -utloppet ar inte sarskilt vardefulla med tanke pa fagelbestandet, vilket innebar att konse-
kvenserna for fagelbestandet under byggtiden blir sma i dessa omraden. Under byggfasen kan bullret
orsaka tillfalliga storningar for fagelbestandet i narheten av byggarbetsplatsen och Hanhikivivagen..

Vid Naturabeddmningen ar 2009 bedémdes byggandet inte medféra nagra betydande negativa
konsekvenser for de naturtyper eller arter som utgér skyddsgrunden fér Parhalahti-Sydlatinlahti och
Heinikarinlampi Natura 2000-omrade eller féor sammanhallningen av omradet (Péyry Environment Oy
2009). Konsekvenserna av byggverksamheten har 6vervakats under byggandet, bland annat har buller
och grumling av havsvattnet till féljd av vattenbyggandet évervakats med fortlépande matningar. Hit-
tills har byggverksamheten inte konstaterats orsaka olagenheter fér Natura 2000-omradet.

Vattendrag och fiskerinaring

Tillfallig grumling av vattnet orsakas av muddringen av farleden, hamnomradet, reservintagsfaran for
kylvattnet och kylvattenutloppet samt anldggningen av skyddsvallar. Bottenmaterialet pa det omrade
som ska muddras bestar huvudsakligen av grova fraktioner, sand och grus, som snabbt lagger sig till-
ratta. Vid muddring av grova massor nar grumlingseffekten 10-100 meter fran muddrings- eller depo-
neringsplatsen. Grumlingen till foljd av muddring och deponering av finare bestandsdelar kan stracka
sig hogst tva kilometer fran den aktuella platsen. Muddringarna antas inte leda till att naringsamnen
eller skadliga amnen frigors i vattnet. Pa platsen fér konstruktionerna for kylvattenutloppet finns en
kransalgsédng som till f6ljd av byggandet kommer att férsvinna fran omradet dar utloppsfaran finns. Det
paverkade omradet ar emellertid litet.

Grumlighetskonsekvenserna styrs eller begransas genom att man utnyttjar den information om
grumligheten och den radande stromningssituationen som samlas in med hjélp av matbojar som ar i
standig funktion. Grumlighetskonsekvenserna av havsdeponering av muddermassorna foljs ocksa upp
med matbojar i standig funktion. Hittills har man vid 6évervakningen av vattenkvaliteten under byggan-
det observerat kortvarig férhdjning av totalfosfor och fast substans samt grumlighet till féljd av vat-
tenbyggandet (muddring och deponering). Under uppféljningen har daremot inte konstaterats nagon
forhojning av de genomsnittliga koncentrationerna av naringsamnen totalt (medeltal for helar eller
sommartid for uppfoéljningspunkten) till féljd av vattenbyggandet.

Enligt konsekvensbeddmningen kan vattenbyggandet driva bort fisken fran ett storre omrade samt
paverka vandringsrutterna. Speciellt bergbrytning orsakar starkt undervattensbuller som kan driva
bort fisken fran ett stort omrade. Konsekvenserna ar sannolikt betydande inom en radie av minst en
kilometer fran spréangplatserna. | omradena dar muddringsarbeten utfors forstors lekomraden for
sandsik och stromming. Fisket i omradet bygger i stor utstréackning pa sikfangst under strommingens
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lektid, eftersom siken anvander strommingens rom som foéda. Byggandet kan darmed ha negativa kon-
sekvenser for sikfisket i de narliggande omradena kring udden. Under byggtiden férhindras fisket i och
i den omedelbara narheten av de omraden dar byggarbeten i vattnet pagar.

Konsekvenserna for fisket och fiskbestandet under byggtiden har f6ljts upp enligt det 6vervaknings-
program for fiskerinaringen som man har avtalat om med den behériga myndigheten. Ersattningar for
skador som asamkas yrkesfiskare betalas ut separat till respektive fiskare.

Enligt dvervakningen har konsekvenserna for fiskbestandet varit mindre an berdknat. Resultaten
av provfiske med nat under pagaende byggverksamhet tyder pa att vattenbyggnadsarbetena inte har
avskrackt fiskarna fran byggplatsens narhet. Det sags inga sadana tydliga effekter pa fiskbestandets
beskaffenhet som kunde tolkas som orsakade av vattenbyggnadsarbetena. Daremot hade vattenbygg-
nadsarbetena en pataglig inverkan pa det kommersiella fisket under den isfria perioden aren 2016-
2019. Konsekvenser har rapporterats bland annat for fangstmangderna av vandringsfiskar samt som
dalig atkomst till fangstplatser och nedsmutsning av fangstredskap. Det har ocksa rapporterats skador
pa fangstredskap till foljd av sjotrafiken (bl.a. (Vatanen et al. 2020).

Utslapp i luften, buller, avfall och avloppsvatten

Markbyggnadsarbetena, trafiken till och fran byggplatsen och till exempel stenkrossningen ger upphov
till damm under byggandet. Dammets konsekvenser for luftkvaliteten begransas narmast till byggar-
betsplatsen. Dammspridningen utanfér byggomradet kontrolleras med hjalp av dammsamlare som
placerats framfor allt i ndrheten av naturskyddsomradena. Vid kontrollerna har inte observerats 6kade
dammangder utanfér arbetsomradet. Dammangden minskas bland annat genom asfaltering eller be-
vattning av vagarna pa byggplatsen samt genom att noggrannhet iakttas vid planeringen och genom-
foérandet av markbyggnadsarbetena.

Trafikutslappen okar tydligt i byggfasen, sarskilt under den intensivaste byggtiden. Utslappen fran
trafiken minskas med hastighetsbegransningar och samtransporter till byggplatsen. Trafikutslappen
under byggnadstiden har inte nagra betydande effekter pa luftkvaliteten i omradet.

Bulleralstrande verksamheter under byggarbetena ar bland annat vattenbyggande, brytning och
stenkrossning. Trafiken till byggplatsen orsakar ocksa buller. Bullerspridningen bedémdes i samband
med miljokonsekvensbeddémningen fér kraftverket med bullermodeller. Enligt modellen underskrider
medelljudnivan dagtid riktvardet for fritidsbosattning, det vill sdga 45 dB(A), under den bullrigaste
byggfasen, nar bergbrytning och stenkrossning pagar. Vid de ndrmaste skyddade havsstrandédngarna
(Hanhikivis nordvastra dng och havsstrandangen i Siikalahti) kan bullernivan uppga till 50-53 dB(A).
Under den intensivaste byggfasen orsakar vagtrafiken till Hanhikivi udde relativt smala spridningsom-
raden for buller pa 55 och 50 dB(A). Dessa berér dock inga bostadsfastigheter. Bullerzonen pa cirka
45 dB(A) beroér en skyddad havsstrandang som angransar till vdgen pa en kort stracka och ett viktigt
fagelomrade. Bullret beddms dock inte medféra nagra betydande negativa konsekvenser for fagelbe-
standet.

Under byggandet gérs bullerkontroller med fortlépande bullermatningar. Fér narvarande gérs mat-
ningar pa sju matpunkter i byggets omgivning; den matpunkt som ligger narmast bosattning ar place-
rade cirka en kilometer fran bosattningen. | matpunkterna har tidvis uppmatts varden som éverskrider
riktvardena for bullernivan i omgivningen i samband med bulleralstrande verksamheter. Till exempel i
samband med palning i omradet for kylvattenutloppet ar 2019 var den genomsnittliga bullernivan i de
olika matpunkterna 30-68 dB.

Bullerolagenheter som drabbar manniskorna eller naturen férebyggs och lindras med genom place-
ringen av bullrig verksamhet. Trafikbullret begransas genom trafikstyrning och férlaggning av trafiken
till vissa tidpunkter samt med hastighetsbegransningar.

Hanteringen av konventionellt eller farligt avfall pa byggplatsen ger inte upphov till nagra milj6-
konsekvenser. En avfallshanteringsplan har utarbetats for avfallshanteringen pa byggplatsen, och alla
arbetstagare som arbetar pa byggplatsen far anvisningar om sorteringen och hanteringen av avfall.
Avfallsfraktionerna sorteras pa uppkomstplatsen, och en sa stor del av dem som méjligt atervinns och
ateranvands som material eller i energiproduktionen.

Grav-, schakt- och muddermassorna har utnyttjats vid byggandet av vagbrytarna och bankarna i
hamnomradet och bankarna i utloppsomradet for kylvattnet. Pa markomradet har massorna utnyttjats
for att fylla ut och jamna ut de omraden som ska bebyggas. Farligt avfall hanteras, lagras och transpor-
teras enligt bestammelserna.



Sanitetsvatten leds fran arbetsplatsen langs ett avloppssystem till det kommunala avloppsrenings-
verket fér rening, och sanitetsvattnets mangd och kvalitet kontrolleras i enlighet med det avtal som har
ingatts med det kommunala vatten- och avloppsverket.

Miljokonsekvenser under driften samt férebyggan
de och lindring av de negativa konsekvenserna

Miljokonsekvenser under driften har bedomts i MKB-forfarandet for projektet samt i tillstandsforfaran-
dena enligt miljoskyddslagen. | juni 2016 beviljades Fennovoimas karnkraftverk miljotillstand som har
vunnit laga kraft. Tillstandet har beviljats for verksamhet under kraftverksdriften. | detta avsnitt redo-
gors for de villkor som stalls i miljotillstandet pa bland annat férebyggande och lindring av miljokonse-
kvenser och oldagenheter.

Enligt 8 § i miljéskyddslagen (527/2014) ska verksamhetsutévaren i syfte att férebygga och férhindra
férorening av miljon se till och férsakra sig om att basta tillgangliga teknik (Best Available Techniques,
BAT) anvands i verksamheten. Fennovoima iakttar denna princip vid planeringen och driften av karn-
kraftverket. | enlighet med miljotillstandet som beviljats Fennovoimas karnkraftverk ska planeringen av
verksamheten och processerna, valet av dartill hérande kontrollsystem och anordningar samt under-
hallet och évervakningen genomfoéras sa att verksamheten som helhet uppnar basta mojliga energief-
fektivitet med beaktande av den anlaggningssakerhet som féreskrivs i karnenergilagen. Energieffektivi-
teten hos de energieffektivitetsatgarder som vidtas under kraftverksdriften och hos de centrala elmoto-
rer och pumpar som anskaffas utdver det 6vriga ska rapporteras i arssammandraget for miljévarden.

Kylvatten

Karnkraftverket planeras sa att dess elproduktion ar sa stor som moéjligt, medan den spillvarme som
slapps ut i havet med kylvattnet ar sa liten som moéjligt. Genom korrekt dimensionering av turbinan-
laggningen och tekniska l6sningar kan man i stor utstrackning paverka anlaggningens energieffek-
tivitet och storleken pa den spillvdrme som slépps ut. Turbinens mellantagningsanga anvands for
uppvarmning av kraftverket och de 6vriga byggnaderna pa anlaggningsomradet. Ifall det i framtiden
uppstar ett behov av fjarrvarmeproduktion i ndrheten av Pyhajoki, kan spillvarmen tas tillvara med
varmepumpar.

| enlighet med det miljétillstand som beviljats kraftverket kommer Fennovoima att utreda dndamal
for atervinning av spillvarmen fran kraftverket och félja med utvecklingen av brukbar teknik for tillvara-
tagande av varme fran kylvattnet for varme- eller elkraft. Under kraftverksdriften kommer Fennovoima
vart tredje ar att lamna information och utredningar om detta samt eventuella forslag till tillvaratagan-
de av spillvarme till NTM-centralen i samband med darssammandraget for miljovarden och till Ener-
gimyndigheten fér kdnnedom.

Varmebelastning till féljd av kylvattnet

Karnkraftverket anvander havsvatten i en mangd av cirka 45 m3/s som kylvatten. Kylvattnet tas in som
strandintag via hamnbassangen pa den vastra stranden av Hanhikivi udde och sldapps ut i havet igen i
den norra delen av udden efter en uppvarmning pa cirka 10-12 °C.

Vattentemperaturen i narheten av utloppsplatsen héjs nar det kylvatten som anvands pa kraftverket
leds ut i havet. Storleken och riktningen pa det varma kylvattnets spridningsomrade har undersokts
med en tredimensionell stromningsmodell (Lauri 2013). Enligt modellen begransas en temperaturhoj-
ning pa mer én fem grader till ett cirka 0,7 km? stort omrade i narheten av utloppsplatsen for kylvattnet
och en temperaturhéjning pa en grad till ett cirka 15 km? stort omrade. Temperaturpaverkan marks
mest i ytskiktet (0O-1 m) och avmattas pa storre djup (bild 1-2). Enligt modellen sker ingen temperaturhdj-
ning pa mer an fyra meters djup.

Omfattningen av kylvattnets spridning i ytvattnet (O-1 m) under olika ar har aren 2009-2013 under-
sOkts under en period i juli-augusti (15.7-15.8), nar havsvattnet &r som varmast och kylvattnets konse-
kvenser sommartid ar som storst. De storsta temperaturhéjningarna (mer an 9 °C) fanns i ett smalt,
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0,09-0,19 km? stort omrade i nérheten av utloppsplatsen for kylvattnet.. En temperaturhéjning pa fem
grader begransas till ett 0,54-0,82 km? stort omrade och en temperaturhdjning pa en grad till ett 8,0-13
km? stort omrade. En genomsnittlig 6kning av ytvattentemperaturen med mer én tva grader begransas
i alla situationer till cirka 2-3 kilometers avstand fran utloppsplatsen for kylvattnet. | tillfalliga situationer
kan det varma kylvattnet fardas klart langre an de genomsnittssituationer som har presenterats har.

Vid typiska sydvastliga vindar tenderar varmeutslappet att samlas i Kultalanlahti, som finns pa den
norra sidan av Hanhikivi udde. Det varma vattnet blandas dock relativt vdl med strémmen Iangs kusten.
Vid nordliga vindar uppstar det uppvallning i skiktningssituationen, varvid vinden trycker det varma
ytvattnet mot det 6ppna havet, medan det kalla vattenskiktet nara bottnen stiger upp fran djupet mot
ytan. Under dessa forhallanden dampas varmeutslappet fran kraftverket effektivt av det uppvallande
kalla vattnet.

Pa vintern leder varmebelastningen i kylvattnet till att utloppsomradet halls isfritt och till att isen
blir tunnare huvudsakligen norr och éster om Hanhikivi udde. | bérjan av vintern beror storleken pa
omradet med Oppet vatten respektive svag is i hdg grad pa temperaturférhallandena. Under vinterns
gang och genom att istacket blir tjockare utjdamnas skillnaderna mellan isvintrarna enligt modellen, s
att det isfria omradet &r 2,4-4,5 km? stort i februari-mars. Vid samma tidpunkt nar det isfria omradet 2-5
kilometer fran utloppsplatsen och omradet med svag is ytterligare 0,5-2 kilometer.

Intags- och utloppstemperaturen pa kylvattnet kommer att féljas upp med kontinuerliga matningar.
Matvardesgivarna placeras i havet pa varierande djup, fran utloppsplatsen till ett avstand pa cirka 2
kilometer. Matningarna av intags- och utloppstemperaturerna inleds fore driftsattning av kraftverket,
och havsvattentemperaturen i omradet 6vervakas under kraftverksdriften med fortlépande métningar.
Enligt miljotillstandet som beviljats kraftverket far temperaturen i utloppsvattnet som leds i havet inte
6verskrida 40 °C baserat pa glidande veckomedelvarde vid utloppskanalens mynning. En detaljerad
6vervakningsplan ska lamnas in i god tid och senast ett ar fore driftsattning av anlaggningen till region-
férvaltningsverket i Norra Finland.

Pa vintern leder varmebelastningen i kylvattnet till att utloppsomradet halls isfritt och till att isen
blir tunnare huvudsakligen norr och éster om Hanhikivi udde. Isobservationer i utloppsomradet (isfor-
hallanden och storlek pa det isfria omradet) gérs under vintermanaderna med 1-3 veckors mellanrum,
beroende pa issituationen. For omradet med forsvagad is till f6ljd av kylvattnet varnas bland annat med
hjalp av varningstavlor som placeras intill vagarna till omradet.
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Bild 1-2. Arealer dar temperaturékningen éverskrider 1, 2, 3, 4,5, 7 och 9 °C i medeltemperaturfaltet fér juni 2012.

Konsekvenser for vattendragen

Med undantag for temperaturhdjningen féréndras inte kvaliteten pa kylvattnet nar det strommar ge-
nom kraftverket. Verksamheten vid kraftverket bedéms inte fa ndgra konsekvenser for syresituationen
i havsomradet, eftersom det inte finns nagra sankor som ar kansliga for syresvinn utanfér Hanhikivi ud-



de. Dessutom har syresituationen i havsomradet konstaterats vara god ocksa i de djupare vattenskikten
i de matningar och vattenanalyser som har utférts, och omradet utsétts inte for belastning av organiska
amnen som tillsammans med det varma kylvattnet skulle kunna leda till att syret minskar.

| Bottenviken begransas vaxtplanktonproduktionen framfér allt av den korta isfria perioden. Det
varma kylvattnet férlanger perioden med dppet vatten och vegetationsperioden. Kargheten i havsom-
radet vid Hanhikivi udde framgar av klorofyllhalterna och biomassorna i vaxtplanktonproverna under
sommaren. Varmebelastningen till féljd av kylvattnet bedéms medféra att produktionen av vaxtplank-
ton i utloppsomradet 6kar i viss man. Det kan dven ske foréandringar i arterna och férekomsterna under
ett ar. Anldggningen beddéms inte medféra nagra skadliga konsekvenser for djurplanktonsamhallet.

Massblomning av blagréna alger ar vanlig i 6vergédda havsomraden, framfoér allt mot slutet av som-
maren, da kvave ar det naringsamne som hammar vaxten. Primarproduktionen i havsomradet utanfor
Hanhikivi hdammas i huvudsak av fosfor, varfér blagrén algblomning bedéms vara ganska osannolik.
Bottenfaunan i havsomradet utanfér Hanhikivi bestar narmast av arter som trivs pa harda bottnar. De
eventuella konsekvenserna av kylvattnet ar i huvudsak indirekta och till stérsta delen en féljd av de
forandringar som sker i planktonets primarproduktion. Eftersom det enligt bedémningarna inte kom-
mer att ske nagra stora férandringar i primarproduktionen och den 6kade ansamlingen av organiskt
material pa bottnen antas vara ringa, bedéms temperaturhéjningen inte medféra nagra betydande
konsekvenser for bottenfaunan, och konsekvenserna férblir lokala.

Kransalgsangarna vid den 6stra stranden av Hanhikivi udde och i Kultalanlahti kan bli lidande av att
temperaturen stiger. Vegetationen minskar mest sannolikt pa uddens 6stra strand, medan konsekven-
serna bedéms vara mindre pa Kultalahtisidan. Férutsattningarna fér bottnar dominerade av undervat-
tensvegetation bedéms till och med bli battre i omgivningen kring Hanhikivi udde, men det kan ske
férandringar i deras artsammansattning. Kylvattenutloppets konsekvenser fér vattenvegetationen har
presenterats narmare i bilaga 2 till den har ansékan.

Nulaget for vattenkvaliteten och vattenorganismerna inom kraftverkets influensomrade framgar
redan av flera utredningar och observationer. | enlighet med miljétillstandet for kraftverket ska fore
driftsattningen utféras en heltackande féregripande engangsgranskning och utifran granskningen
utarbetas en detaljerad plan fér konsekvensdvervakning under kraftverksdriften vilket laggs fram for
NTM-centralen i Norra Osterbotten for godkdnnande. Overvakningen omfattar bland annat vattenkva-
litet, vaxtplankton, primarproduktion, vattenvegetation och bottenfauna. Dartill vervakas konsekven-
serna for havsstrandangar, disbildning, sjéfaglar och frammande arter samt naturtillstandet i glosjéarna
inom influensomradet.

Konsekvenser for fiskerinaringen

Verksamheten vid karnkraftverket har negativa konsekvenser for yrkes- och fritidsfisket inom de omra-
den dit det varma kylvattnet sprider sig. Fisket forhindras eller férsvaras, och det sker dven férandring-
ar i fiskbestandets sammansattning och yngelproduktionen. De mest negativa konsekvenserna uppstar
alldeles i narheten av utloppskanalen for kylvattnet, och konsekvenserna minskar gradvis nar man rér
sig langre bort fran Hanhikivi udde. Konsekvenserna for fisket ar i huvudsak negativa, men aven positi-
va konsekvenser forekommer i form av till exempel forbattrad tillvaxt hos fiskarna. Vinterfisket bedéms
upphora helt pa de vinterfiskeplatser som finns utanfér Hanhikivi udde och Kultalanlahti. Den tunnare
isen kommer tidvis att férhindra vinterfiske i omraden som ligger langre bort.

Fiskarna som foljer med kylvattenintaget &r i regel sma och unga individer samt sma arter som ror
sig i stim. | synnerhet hamnar nyklackta fiskyngel som driver med strémmarna i vattenpelaren latt i
kanalen for vattenintaget. Mangden yngel som gar forlorade torde fa sma och lokala konsekvenser for
fiskbestanden och fangstmangderna. For att reducera de skadliga effekterna har man preliminart pla-
nerat att montera ett s.k. flyktrér vid kraftverket, sa att en del av de fiskar som har hamnat i kraftverkets
vattenintag kan simma ut i havet igen. Kylvattenintagets och -utloppets konsekvenser for fiskbestandet
och fiskerinaringen samt vandringsfiskarnas leder har presenterats narmare i bilaga 2 till den har ansé-
kan.

Nuléget for fiskbestandet och fisket inom kraftverkets influensomrade framgar redan av flera utred-
ningar och observationer. Utdver denna information genomfors i enlighet med miljotillstandet en fore-
gripande engangsgranskning av fiskerinaringen fore driftsattningen av kraftverket. Utifran granskning-
en utarbetas en detaljerad plan for fiskeridvervakningen under kraftverksdriften vilken laggs fram fér
NTM-centralen i Lappland fér godkdnnande. Overvakningen omfattar bland annat uppféljning av fisket
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(yrkes- och fritidsfiske), uppféljning av fiskbestandets sammansattning och tillvaxt samt uppféljning av
yngelproduktionen. Dessutom évervakas de fiskar som hamnar i kraftverkets vattenintag under olika
arstider fordelade efter art, storlek och alder.

De olagenheter som kraftversdriften orsakar yrkesfiskarna kommer att ersattas till varje fiskare.
Fennovoima avser att komma 6verens om ersattningarna med fiskarna foére idrifttagandet av kraft-
verket. | miljétillstandet for kraftverket faststalls ocksa en fiskvardsskyldighet enligt vilken man under
kraftverkets drifttid kommer att arligen satta ut yngel av havséring och vandringssik i omradet.

Utdver denna information genomfors i enlighet med milj6tillstandet sarskilda utredningar om havs-
harr fore driftsattningen av kraftverket. Fennovoima alaggs i miljotillstandet att utreda om det inom
influensomradet fér verksamheten finns eventuella foroknings-, vandrings- och fédolokaler for havsle-
kande och anadroma bestand av havsharr. | utredningen ska redogoras for storleken och yngelproduk-
tionen hos de havslekande och anadroma bestanden av havsharr och for verksamhetens konsekvenser
for dem samt laggas fram atgéarder for att féorebygga konsekvenserna och eventuella andringar i de
faststéllda kompenserande atgarderna eller tillaggskompensationer samt évervakning. Utredningen
och ett utifran den utarbetat forslag till atgarder for att forebygga konsekvenser fér havsharr, eventuel-
la forslag till de faststallda kompenserande atgarderna eller tillaggskompensationer samt ett forslag till
overvakning ska tillstallas regionférvaltningsverket i Norra Finland som ett ansékningsarende.

Konsekvenser for naturskyddsobjekten och fagelbestandet

Vid typiska sydvastliga vindar tenderar det varma kylvattnet att samlas i Kultalanlahti, som finns pa den
norra sidan av Hanhikivi udde, utanfér Takaranta havsstrandang. Enligt vattendragsmodellen stiger vat-
tentemperaturen i medeltal mer an tva grader utanfér de havsstrandangar som finns i den nordoéstra
och 6stra delen av Hanhikivi udde och som har avgransats som skyddade naturtyper enligt naturvards-
lagen. Uppvarmningen av havsvattnet och avsaknaden av istacke kan lokalt 6ka primarproduktionen
och darigenom pa lang sikt leda till att havsstrandangarna véxer igen snabbare. Avsaknaden av istécke
kan dven orsaka snabbare igenvaxt till féljd av att isarnas nétande effekt minskar. Att havsstrandang-
arna vaxer igen kan forsamra vaxtforhallandena for strandvivan, som forekommer pa Hanhikivis 6stra
ang och Takaranta. Havsstrandangarna vaxer aven delvis igen pa naturlig vag, eftersom det traditionel-
la slatter- och betesbruket saknas. Om dngarna boérjar vaxa igen i raskare takt och inga skotselatgarder
vidtas minskar angarnas skyddsvarde snabbare an med den nuvarande utvecklingen.

Det varma kylvattnets konsekvenser fér havsstrandangarna évervakas inom konsekvensévervak-
ningen under kraftverkets drifttid (se avsnittet Konsekvenser for vattendragen). Utifran évervaknings-
resultaten inleds vid behov vard av havsstrandangarna enligt ett separat program. De primara skotsel-
atgarderna ar slatter och betande, som aven i 6vrigt har en positiv effekt pa havsstrandangar.

Sjofaglar som flyttar kan anvanda det isfria omrade som bildas pa utloppssidan for kylvattnet som
rastplats och fodolokal. En del av flyttfaglarna kan stanna kvar i det isfria omradet langre &n vanligt eller
atervanda tidigare pa varen. Att kanten pa istacket flyttar sig langre bort fran kusten kan leda till att ma-
sarnas tidiga varflytt forflyttas langre ut i havet. Detta beddms dock inte ha nagon betydande inverkan
pa masarnas flyttbeteende. Arter som anvander fisk som foda, till exempel fisktarna och silvertarna,
kan fa battre tillgang pa mat och hackningstidpunkten for sjo- och strandfaglar kan tidigarelaggas.
Hackningstidpunkten beror dock dven pa andra miljéfaktorer.

Gallande konsekvenserna av byggandet och driften av karnkraftverket (inklusive kraftledningslin-
jerna) for Natura 2000-omradet Parhalahti-Syo6latinlahti och Heinikarinlampi genomférdes en Natura-
beddmning enligt 65 § naturvardslagen ar 2009 (P6éyry Environment Oy 2009). NTM-centralen i Norra
Osterbotten ansag i sina utlatanden (PPO-2009-1-683-255, POPELY/15/07.04/2010) att projektet inte
verkar orsaka direkta negativa konsekvenser av betydande omfattning fér naturtyperna och arterna.
Enligt utldtandena ar eventuella risker pa langre sikt i anknytning till projektet av ett sadant slag att de-
ras potentiella konsekvenser inte helt kan uteslutas. Man hanvisade till konsekvenserna pa lang sikt for
strandvivan och fagelbestandet samt till att eventuella hydrologiska férandringar i omradet vid Hanhiki-
vi udde kan paverka Naturaomradet.

| den utredning om behovet av en Naturabedémning som genomfordes ar 2014 (Sito Oy 2014) gran-
skades kylvattnets eventuella langtidseffekter i Takarantaomradet, som ligger utanfér Naturaomradet,
och dessutom hur dessa konsekvenser eventuellt aterspeglas i de naturvarden som utgér skyddsgrun-
den fér Naturaomradet samt betydelsen av de hydrologiska féréndringar som berér Heinikarinlampi.
De slutsatser som drogs av utredningen var att verksamheten vid karnkraftverket inte har nagra bety-



dande negativa konsekvenser fér Naturaomradet pa kort eller lang sikt. Naturtyperna eller fagelbestan-
det i Naturaomradet beddmdes inte bli foremal fér indirekta negativa konsekvenser till foljd av driften
av kraftverket. Kylvattnets langsiktiga konsekvenser for populationen av strandviva inom Naturaomra-
det &r som mest enbart en aning negativa i det fallet att populationerna forsvinner fran Takarantaom-
radet. Genom att 6vervaka Takaranta havsstrandangar och vid behov vidta aktiva skotselatgarder kan
man sakerstalla att strandvivan bevaras i omradet vid Takaranta och Hanhikivi udde. Det beddéms inte
heller férekomma nagra negativa hydrologiska konsekvenser for utvecklingen av Heikarinlampi eller
nagot annat delomrade som ingar i Naturaomradet.

NTM-centralen i Norra Osterbotten konstaterar i sitt utlatande (POPELY/2670/2014) att man "uti-
fran utredningen kan sluta sig till att projektet sannolikt inte kommer att medféra betydande negativa
konsekvenser eller indirekta langsiktiga konsekvenser for de naturvarden i Naturaomradet pa basis
av vilka omradet anslots till Naturanatverket”. NTM-centralen konstaterar dven i sitt utlatande att detta
sakerstalls genom de uppfdljnings- och skbtselatgarder som lagts fram som lindringsatgarder i utred-
ningen.

| samband med miljékonsekvensbeddémningen fér kraftledningarna med vilka kraftverket Han-
hikivi 1 ska anslutas till stamnatet gjordes ar 2016 en uppdatering av Naturabedémningen, som kom-
pletterade Naturabedémningen fran 2009 avseende den kollisionsrisk som kraftledningarna orsakar
faglarna (FCG Suunnittelu ja Tekniikka Oy 2016). Granskningen fokuserade pa risken for att fagelarter
som upptagits i skyddsgrunden fér Natura 2000-omradet Parhalahti-Syélatinlahti och Heinikarinlampi
kan kollidera med kraftledningarna samt pa kollisionernas langvariga konsekvenser for fagelbestan-
det.. NTM-centralen i Norra Osterbotten konstaterade i sitt utldtande av den 5 december 2016 (POPE-
LY/1408/2016) att kraftledningsprojektet kan férsvaga de naturvarden for vars skydd Natura-omradet
har inférlivats i natverket Natura 2000, men att projektet enligt férhandsbedémningar inte verkar
orsaka negativa konsekvenser av betydande omfattning for det fagelbestand som utgér skyddsgrund
eller fér naturtyperna pa Natura-omradet.

Avloppsvatten, regnvatten och grundvatten

Avloppsvatten

Det uppstar 50 000-70 000 m?3 renat process- och avloppsvatten vid karnkraftverket varje ar. Av denna
arliga mangd uppstar 80-90 procent under de arliga servicearbetena. Fosforbelastningen pa havet till
foljd av process- och avloppsvattnet (hogst 15 kg om aret) ar mycket liten i jamforelse med till exempel
fosforbelastningen via dlvarna. Process- och avloppsvattnet fran anlaggningen leds efter reningen ut

i havet via utloppstunneln fér kylvattnet, varvid process- och avloppsvattnet blandas med kylvattnet
och rinner ut i det ppna havsomradet. Aven om man beaktar den héjning av havsvattentemperaturen
som kylvattnet orsakar i utloppsomradet, beddms kylvattenbelastningen fran kraftverket inte medféra
nagra skonjbara eller negativa forandringar i frodighetsnivan eller konsekvenser for syrehushallningen,
vegetationen eller fiskerinaringen.

Boren som fors till havet med avloppsvattnet (ett utslapp pa cirka 100 kg om aret) spads effektivt ut
redan i omedelbar narhet av utloppskanalen, och den 6kade halt den ger upphov till i havet ar sa liten
att den inte har ndgon inverkan pa havsvattenkvaliteten eller de vattenlevande organismerna. Process-
vattnet innehaller dven salter som uppstar vid neutraliseringen och som férekommer naturligt i havs-
vattnet och inte har nagra negativa konsekvenser for ekosystemet i havet.

Det sura och basiska avloppsvatten som uppstar vid tillverkningen av processvattnet (deminera-
lisering) leds till en neutraliseringsbassang. Efter neutraliseringen leds vattnet till utloppskanalen foér
kylvattnet. Avloppsvattnet som kommer fran det kontrollerade omradet och kan innehalla radioaktiva
amnen behandlas i anlaggningen fér behandling av flytande avfall. Avloppsvatten av olika typer leds
och behandlas separat, och reningsmetoden beror pa avloppsvattnets kvalitet och aktivitetshalt. Som
reningsmetoder anvands separatorer, jonbytare, destillering och vid behov indunstning. Ett syfte med
reningen av vatten som innehaller radioaktiva @mnen ar att koncentrera aktiviteten till en sa liten volym
som mojligt. Innan kylvattnet leds till utloppskanalen mater man den totala mangden processavlopps-
vatten som renats i systemet fér behandling av flytande avfall samt halterna av de radioaktiva amnen.

De avloppsvatten som uppstar vid kraftverket och som inte innehaller radioaktiva @mnen halls
avskilda fran varandra och renas pa det satt som kvaliteten pa respektive avloppsvatten férutsatter.
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Vattnet och konserveringslésningarna fran de konventionella stédsystemen samt skolj- och dekante-
ringsvattnet fran filtren leds till kemisk behandling, dar vateperoxid och en katalysator doseras i av-
loppsvattnet. Avloppsvatten som innehaller kemikalier behandlas dven i anldggningen fér behandling
av flytande avfall och reningssystemet for icke-aktivt avloppsvatten, beroende pa om avloppsvattnet
uppstar i det kontrollerade eller det icke-kontrollerade omradet av kraftverket.

Golv- och tvattvattnet leds via oljeseparatorer till avloppssystemet. Eventuella fasta substanser som
foéljer med vattnet avldagsnas genom separering. Avloppsvattnet som ska pumpas ut neutraliseras vid
behov med hjalp av natriumhydroxid eller svavelsyra. Efter behandlingen slapps det renade avlopps-
vattnet ut i utloppskanalen fér kylvattnet.

Sanitetsvattnet fran anldggningen (wc- och duschvatten, avloppsvatten fran matsalen och kéken i
kontorslokalerna) leds fran kraftverksomradet léangs ett avloppsnét till det kommunala vattenverkets
(Pyhajokisuun Vesi Oy) avloppsreningsverk fér behandling. Sanitetsvattnet kontrolleras enligt det avtal
som ingatts med det kommunala vattenférsoérjningsverket.

Alger, fiskar och annat fast material som féljer med kylvattnet till anldaggningen avlagsnas fran kyl-
vattnet med hjéalp av galler och olika filter och hanteras som bioavfall. Fast material som klibbat fast pa
reningsutrustningen skoéljs bort med havsvatten och leds till behandlingsanlaggningen, dar det fasta
materialet, eller slammet, separeras fran vattnet. Vattnet leds tillbaka till havet via utloppskanalen for
kylvattnet.

Regnvatten

Regnvattnet det vill sdga dagvattnet samlas upp under kontrollerade former pa anlaggningsomradet,
rengdrs med hjalp av olika konstruktioner och leds ut i havet. Dagvattnet bedéms inte férorena grund-
vattnet eller jordmanen. Vid kvalitetshanteringen av dagvattnet anvands bade centraliserade och
decentraliserade konstruktioner. Vid anvandning av centraliserade hanteringskonstruktioner byggs for-
drojningssankor pa anlaggningsomradet. Férdrojningsséankorna jamnar ut dverfléden, varvid risken for
erosion av utloppsfarorna minskar. Dessutom lagger sig de fasta substanserna i dagvattnet i sdnkorna.
Vid decentraliserad hantering av dagvattnet byggs brunnar med sandfang pa kraftverksomradet (for
att samla in de fasta substanser som foljer med dagvattnet) och flytande skrap avskiljs fran dagvattnet.
Oljeavskiljningsbrunnar eller andra konstruktioner fér effektiviserad hantering byggs enligt évervagan-
de fran fall till fall.

Dagvattenbrunnarnas och dagvattenkonstruktionernas skick och funktion kontrolleras enligt ett un-
derhallsprogram. Efter sand- och oljesepareringen innehaller dagvattnet inga férorenande amnen som
kraver att vattnet kontrolleras kemiskt.

Grundvatten

Grundvattenbildningen kommer till fljd av de vattentata ytorna och konstruktionerna samt bortled-
ningen av dagvatten att minska i jamforelse med nulaget, vilket kan leda till att nivan pa grundvatten-
ytan eller trycknivan i omradet pa udden kan sjunka. Hanhikivi udde ligger inte inom ett klassificerat
grundvattenomrade, och en sdankning av grundvattenytan eller trycknivan har ingen inverkan pa vat-
tenfoérsorjningen i omradet. Det finns inget grundvattenuttag i influensomradet och inga biosamhéllen
som ar beroende av grundvatten har identifierats dar.

Att nivan pa grundvattenytan sjunker kan leda till att grundvattnets stromningsriktning éndras, sa
att havsvatten kan blandas med grundvattnet, vilket férandrar grundvattnets kemiska status. Under-
sokningar har visat att grundvatten och havsvatten blandas lokalt redan innan byggarbetena inleds pa
projektomradet pa Hanhikivi udde. Dessutom kan betongkonstruktioner som kommer i kontakt med
grundvattnet i marken eller berggrunden dven hdéja grundvattnets pH-tal. Konsekvenserna begransas
dock till konstruktionernas omedelbara narhet, och de namnda konsekvenserna fér grundvattnets
kemiska status ar inte betydande.



Kemikalier och brandfarliga amnen

Storsta delen av kemikalierna som anvands vid karnkraftverket ar olika syror och baser, som anvands
vid framstallningen av anldggningens processvatten och vid regleringen av surheten och de kemiska
reaktionerna i vattenomloppet. Dessutom anvands kemikalier fér bland annat rening av anordningarna
och réren i angomloppet och for att férhindra korrosion.

L&tt brannolja anvands som bransle i dieselgeneratorerna och hjdlpangpannorna. Exempel pa gaser
som anvands ar vate, som anvands vid kylningen av generatorn i turbinanldggningen, och kvave, som
behovs som drivkraft for viss utrustning. Smérjolja anvands fér smoérjning av roterande maskiner (bland
annat lager i turbiner och generatorer, pumpar). | transformatorn finns dessutom en stor mangd olja
avsedd for kylning.

For bekampning av organisk pavaxt i kylsystemet kommer det att anvandas natriumhypoklorit. |
miljotillstandet for kraftverket anges preciseringar och utredningsskyldigheter gallande anvédndning av
natriumhypoklorit.

Lagringen av kemikalier, bransle och oljor bedéms inte férorena grundvattnet eller jordmanen. Vid
planeringen av kemikalie- och branslesystemen stravar man efter att pa férhand minimera uppkom-
sten av olika lackage och olyckor. Riskanalyser anvands som stéd fér planeringen. Lossningsplatser fér
kemikalier, lagertankar och lager samt doseringssystem fér kemikalier byggs i enlighet med lagstift-
ningen om saker lagring och hantering av farliga kemikalier och branslen, Sakerhets- och kemikaliever-
kets (TUKES) instruktioner som har getts med stdd av lagstiftningen och SFS-standarderna. Med tanke
pa eventuella lackage forses lokaler dar det finns kemikalietankar eller lagerutrymmen med avlopp till
skyddsbassanger, slam- och oljesepareringsbrunnar samt neutraliseringsbassanger. Skyddsbassanger-
na for tankarna fér brannbara vatskor har en volym som uppgar till minst 110 procent av tankens volym.
Lossningsplatserna fér kemikalier och branslen férses ocksa med bassanger. Sakerhets- och kemikalie-
verket beviljade i december 2020 Fennovoima ett kemikalietillstand for kraftverkets drifttid, med vilket
farliga kemikalier far lagras och hanteras pa Hanhikivi 1.

Utslapp i luften, buller och vibrationer

Utslapp i luften

Under driften av karnkraftverket uppstar normala utslapp i luften vid produktionen av reservenergi
och hanteringen av processvattnet fran kraftverket. De arliga utslappen i luften ar i normalfallet mycket
sma och har ingen inverkan pa luftkvaliteten pa forlaggningsorten.Dieselgeneratorernas huvudsakliga
anvandningsandamal ar att i alla tankbara driftsituationer garantera eltillférseln for funktioner som ar
kritiska med tanke pa kadrnsékerheten, till exempel i en situation dar man forlorar férbindelsen med det
yttre elnatet. Vid normal drift begrdansas anvandningen av dieselgeneratorerna till den provdrift som
genomfors ungefar en gang i manaden. Drifttiden for varje dieselgenerator ar hégst 50 timmar om
aret. Hjalpangpannorna anvands i normalfall enbart nar karnkraftverket tas i och ur bruk. Nar karn-
kraftverket efter driftsattningen kommer in i produktionsfasen, ar hjalpangpannorna i drift hégst 500
timmar om aret, sa att tva av pannorna drivs samtidigt, medan den tredje pannan fungerar som reserv.

Lagsvavlig latt brannolja anvands som brénsle i dieselgeneratorerna och hjilpangpannorna. Ovriga
utslapp i luften hanteras med férbranningstekniska metoder. De arliga utslappen i luften fran produk-
tionen av reservenergi ar i normalfallet mycket sma och har ingen inverkan pa luftkvaliteten pa forlagg-
ningsorten.

Buller och vibrationer

Enligt bullermodellering underskrider bullret fran verksamheten vid karnkraftverket de riktvarden for
buller som i statsradets beslut har angetts for bostadsomraden och omraden med fritidshus (stats-
radets beslut om riktvarden foér bullerniva 993/1992). Medelljudnivan pa de narmaste fritidstomterna
underskrider 30 dB(A). Vid Siikalahti havsstrandang och den nordvastra angen pa Hanhikivi ar bullerni-
van hogst 35-40 dB(A). | det narmaste naturskyddsomradet (Ankkurinnokka) kommer riktvardena for
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buller inte att 6verskridas enligt modellen.

Bullret fran vagtrafiken i riktning mot anldaggningen understiger vid de ndrmaste bostadshusen de
riktvarden dag- och nattetid (55 dB(A) och 50 dB(A)) som har angetts fér bostadsomraden. | omradet
mellan Hietakarinlahti och Takaranta havsstrandang ger trafiken upphov till en bullerniva pa hogst cirka
45 dB(A) i omgivningen kring vagen. Bullret under driften av anlaggningen bedéms inte medféra nagra
betydande olagenheter for fagelbestandet. Karnkraftverkets bullerkallor bestar i huvudsak av turbinen,
generatorn, pumparna, kompressorerna, kylarna och flaktarna. Bullret de orsakar ar ett jamnt, dampat
brus. Bullret dampas genom skydd av bullerkallorna vid anlaggningen och ddampande vaggkonstruktio-
ner. Trafikbullret ddmpas bland annat med hastighetsbegransning pa vagen till anldaggningen.

Enligt miljotillstandet till kraftverket far kraftverket vid normal drift inte orsaka buller i omgivningen
som i de narmaste naturskyddsomradena 6verskrider 45 dB ekvivalent ljudniva. Efter driftsattningen
mats ekvivalent ljudniva i kraftverkets omgivning, bland annat i det naturskyddsomrade som ar mest
utsatt for buller. Matningarna gérs med en metod som NTM-centralen i Norra Osterbotten har godként.
Dartill mats ljudeffektivnivaerna fran sadana fasta ljudkallor som har en betydande inverkan pa buller-
nivan i omgivningen, och bullerspridningsmodellen uppdateras i samband med eventuell férnyelse av
anlaggningar.

Verksamheten vid karnkraftverket ger inte upphov till betydande vibrationer. Trafiken till och fran
karnkraftverket bestar huvudsakligen av persontrafik, som ger upphov till fa vibrationer och enbart i
omedelbar narhet av Hanhikivivagen. Det finns inga permanenta vibrationskallor vid karnkraftverket.

Radioaktiva amnen

Radioaktiva amnen féorekommer naturligt i liten mangd 6verallt i var omgivning. Merparten av de
radioaktiva @mnena i omgivningen kommer fran naturliga kallor, till exempel uran i berggrunden eller
kosmisk stralning, och mindre an en procent ar en f6ljd av mansklig verksamhet. | den finlandska natu-
ren kommer den radioaktivitet som orsakats av mansklig verksamhet ndrmast fran kdrnvapenprov och
karnkraftsolyckan i Tjernobyl.

Atomkarnan hos ett radioaktivt amne faller sénder och blir en lattare karna, varvid det frigdrs joni-
serande stralning. Denna stralning &r, beroende pa sdnderfallssattet, antingen partikelstralning eller
elektromagnetisk stralning. Stralningens effekter pa halsan askadliggérs med den straldos en person
utsatts for, och den mats i enheten sievert (Sv). Sievert ar en stor enhet, vilket innebar att man vid
praktiska tillampningar nastan alltid anvander tusendels sievert, dvs. millisievert (mSv), eller miljondels
sievert, dvs. mikrosievert (USv).

Enligt Stralsakerhetscentralens (STUK 2018) berdkningar ligger en finlandares genomsnittliga arliga
straldos pa cirka 5,9 mSv. Den viktigaste kallan till straldosen ar radon i inomhusluften, som ger upphov
till nastan tva tredjedelar av den arliga straldosen, medan konstgjorda radioaktiva @mnen i omgivning-
en enbart ger upphov till 0,01 mSv. De olika delfaktorerna i den arliga genomsnittliga straldosen har
specificerats pa bild 1-3.



Kosmisk
stralning
0,33 mSv

Néaring och
dricksvatten
0,3 mSv

Jordmanen, ‘

byggnadsmaterial Flygresor

0,45 mSv 0,05mSv
Rontgen-
undersokningar
0,72 mSv
Isotop-
Karnolyckor och undersdékningar
kdrnvapenprov 0,04 mSv
0,01 mSv

Bild 1-3. En finldndare utsatts i medeltal fér en straldos pa 5,9 mSv om aret (STUK 2018).

Radioaktivitet i kdarnkraftverket

Storsta delen av de radioaktiva amnena i karnkraftverket finns i det anvanda karnbranslet. Det farska
branslet bestar av urandioxid (UOz), som innehaller syre och uran. Till en del av branslet har man dess-
utom tillsatt en liten mangd gadolinium, som precis som syre ar ett stabilt grundamne. Uranet i farskt
bransle ar bara mycket svagt radioaktivt och medfor darfor ingen stralningsrisk.

| kdrnreaktorn uppstar varme vid de kdrnreaktioner som sker i brénslet, dar neutronerna klyver
urankarnorna till Iattare grundamnen, fissionsprodukter. | stallet for att klyvas snappar en del av urank-
arnorna at sig en neutron, varvid det uppstar grundamnen som ar tyngre an uran, transuraner. Merpar-
ten av fissionsprodukterna och alla transuraner ar radioaktiva, vilket innebar att det anvanda branslet
avger kraftig stralning och maste hanteras med sarskild omsorg. Det viktigaste sdakerhetskravet vid-
utnyttjande av karnkraft ar att halla de radioaktiva @mnena i det anvanda branslet isolerade fran den
levande miljén.

En avsevart mindre del av radioaktiviteten vid ett karnkraftverk finns i den primarkrets som kyler ner
reaktorn och i de 6vriga systemen i anslutning till denna, till exempel reningssystemen. En liten mangd
aktivitet kan dven komma ut i kylvattnet fran bransleelementen. Vattnet i primarkretsen renas kontinu-
erligt, och de radioaktiva damnena samlas i de jonbytarhartser som anvands vid reningen. Jonbytarhart-
serna raknas som radioaktivt driftavfall och hanteras och férvaras pa ett sakert satt i slutférvaringsut-
rymmet for 1ag- och medelaktivt driftavfall pa Hanhikivi udde.

Gransvarden for stralexponeringen till féljd av driften av karnkraftverket

Tillstandsinnehavaren for ett karnkraftverk ar skyldig att ange granser for utslappen av radioaktiva am-
nen vid kraftverket. Utslappsgranserna ska vara av ett sadant slag att man genom att iaktta dem sakert
underskrider de dosgranser som har angetts i statsradets férordning om sékerheten vid karnkraftverk
(717/2013). Enligt denna foérordning far den dos som befolkningen utsatts for till foljd av den normala
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driften av ett karnkraftverk inte dverskrida 0,1 mSv om aret, och en férvantad driftstoérning far inte 6ka
den normala exponeringen med mer an 0,1 mSv.

Kéarnkraftsolyckor delas in i tre klasser, for vilka separata gréansvarden har angetts for den straldos
som befolkningen exponeras for. Gransvardet fér olyckor av klass 1 ar 1 mSv, gransvardet for olyckor av
klass 2 ar 5 mSv och gransvardet till féljd av spridning av en antagen olycka ar 20 mSv. En mer osan-
nolik olycka kan alltsa ge upphov till en stérre dos. Sannolikheten for olyckor har behandlats narmare i
bilaga 4B till den ansékan om byggnadstillstand som ursprungligen lamnades till Arbets- och narings-
ministeriet i juni 2015. Som jamfoérelseobjekt for straldoserna kan man ta en lungréntgenbild, som med-
for en dos pa 0,1 mSv for den som roéntgas, eller datortomografi av bukomradet, som medfér en dos pa
7 mSv.

Karnkraftverket i Hanhikivi planeras sa att den straldos det medfor for befolkningen sakert under-
skrider de angivna gransvardena. Dessutom faststéller Fennovoima utslappsmal enligt ALARA-prin-
cipen (As Low As Reasonably Achievable) for de radioaktiva @mnena vid karnkraftverket i Hanhikivi.
Dessa utslappsmal ar avsevart lagre an de granser som anges i statsradets férordning. Till exempel har
utslappen fran de finlandska karnkraftverk som ar i drift vanligtvis utgjort mindre dn en procent av de
granser som anges i statsradets férordning. Fennovoimas mal ar att utslappen av radioaktiva @mnen
fran karnkraftverket pa Hanhikivi udde ska vara hogst pa samma niva som i de karnkraftverk som for
narvarande ar i drift i Finland. Utslappsmangden kan paverkas bade genom planeringen av anléggning-
en och med atgarder under driften. De strikta granserna for utslappen och évervakningen sakerstaller
att utslappen av radioaktiva amnen ar mycket sma och deras stralningseffekt i omgivningen mycket
liten i jamforelse med effekterna av de radioaktiva amnen som normalt féorekommer i naturen.

Férhindrande av att radioaktiviteten sprids

Grunden for féorhindrandet av att radioaktiva amnen sprids utgoérs av den funktionella och konstruk-
tionsmassiga principen om djupférsvar, som anvands for att beskriva flera konstruktioner och funk-
tioner som foljer pa varandra och som sakrar varandra. Med den konstruktionsmadssiga principen om
djupférsvar avses fyra spridningsbarriarer innanfor varandra, med hjalp av vilka man pa ett tillforlitligt
satt kan isolera branslets aktivitet fran omgivningen. Spridningsbarriarerna ar det keramiska branslet,
branslets kapsling, primarkretsen och reaktorinneslutningen.

1. Den forsta skyddsnivan enligt den konstruktionsmassiga principen om djupférsvar ar karnbrans-
let. Branslet bestar till sin form av fast keramiskt material, varifran de starkt radioaktiva amnena
frigbrs langsamt. Darfor sprids enbart en liten del av de radioaktiva @mnena fran branslemateri-
alet. Vid normal drift frigérs narmast gasformiga fissionsprodukter som latt férangas, till exem-
pel adelgaser samt jod och cesium, fran branslet inuti skyddsholjet.

2. Den andra konstruktionsmassiga skyddsnivan i djupforsvaret ar bréanslets skyddshoélje. Branslet
ar gastatt inneslutet i ett en millimeter tjockt skyddshélje, som ar tillverkat av en zirkonium-niobi-
um-metallegering. En branslestav &r cirka fyra meter lang och har en diameter pa en centimeter.
Det finns totalt cirka 50 000 sadana branslestavar i reaktorn. Trots de harda kvalitetskraven
kan det forekomma sma lackor i enskilda branslestavar. Med tanke pa lackande stavar planeras
atgarder for att forhindra att spridningen av aktiviteten inte orsakar skada.

3. Den tredje nivan ar primarkretsen, som ar konstruerad for att innesluta de radioaktiva amnena i
primarkretsens kylmedel. Primarkretsen bestar av ett reaktortryckkarl, en tryckhallare och fyra
olika kylkretsar, som var och en har en anggenerator och en huvudcirkulationspump, samt en
rorledning som sammanbinder alla delar i kretsen. Anggeneratorerna ar varmevaxlare, i vilka
varmen overfors fran primarkretsen till sekundarkretsen utan att vattnet i kretsarna blandas
med varandra. Pa sa satt kan de radioaktiva amnena inte sprida sig till vattnet i sekundarkretsen.

4. Den yttersta nivan bestar av den dubbla reaktorinneslutningen, som innehaller nastan all radio-
aktivitet i anldggningen: reaktorharden och hela primarkretsen samt lagringsbassangerna for
det anvanda branslet. Den inre delen av reaktorinneslutningen ar en konstruktion av férspand
armerad betong, vars gastata stalfordring fungerar som spridningsbarriar. Den yttre reaktorin-
neslutningen ar en massiv konstruktion av armerad betong, som har konstruerats fér att klara av
en kollision med ett stort passagerarflygplan. Inuti reaktorinneslutningen finns effektiva system
for trycksankning och varmebortledning, med hjdlp av vilka man sdkerstaller att reaktorinneslut-
ningen forblir hel aven i olyckssituationer.



Overvakning och begrénsning av utsldppen

Med karnkraftverkets kontrollerade omrade avses de utrymmen ianldggningen déar det kan férekom-
ma radioaktivitet i systemen eller rummen. Utslappsvagarna inom det kontrollerade omradet (venti-
lationen, avloppsvattnet, avfallet, foremalen, verktygen och arbetstagarna) dvervakas standigt for att
sakerstalla att eventuella utslapp i miljon forblir obetydligt sma. Om aktivitetsnivaer som avviker fran
det normala upptacks kan utslappen begransas med de system som har planerats fér detta andamal.

Gaser som innehaller radioaktiva @mnen leds in i ett reningssystem, dar de radioaktiva @mnena
avlagsnas fran gaserna med hjélp av bland annat filter med aktivt kol. De renade gaserna leds ut i luften
via ventilationsskorstenen. Radioaktiva utslapp i luften kontrolleras och mats i manga olika skeden i
gasbehandlingssystemen samt slutligen i ventilationsskorstenen.

Radioaktiva vatskor fran det kontrollerade omradet leds till system for behandling av flytande avfall,
dar de renas innan de leds ut i havet, sa att de faststéllda granserna underskrids klart och tydligt. Ra-
dioaktiviteten hos det vatten som ska slappas ut i havet faststélls utifran ett prov som tas innan vattnet
slapps ut, pa basis av vilket utslappstillstand beviljas. Storleken pa utsléappet rapporteras till Stralsaker-
hetscentralen utifran ett representativt prov som tas pa utslappet. Dessutom évervakas utslappen ge-
nom att mata dem direkt i utslappsledningen innan kylvattnet leds till utloppstunneln. Man stravar efter
att minimera utslappen, till exempel genom cirkulation av process- och bassangvattnet och genom
att minimera produktionen av avloppsvatten. For att begransa utsldppen i bade gas- och vatskeform
anvands basta tillgangliga teknik.

Foremal och verktyg som avlagsnas fran det kontrollerade omradet kontrolleras for radioaktivitet
och rengors vid behov. Néar arbetstagare lamnar det kontrollerade omradet sakerstaller man med hjalp
av en personmonitor att inga radioaktiva amnen har fastnat pa deras klader eller hud. Material som
innehaller radioaktiva amnen som hittas vid kontrollerna (t.ex. arbetsklader) rengors eller avskiljs fran
materialstrdommarna och placeras permanent i det slutférvaringsutrymme for lag- och medelaktivt
driftavfall som ska byggas pa kraftverksomradet. Genom detta férfarande sakerstaller man att avfallet
pa ett tillforlitligt satt isoleras fran den levande miljon, tills aktiviteten har sjunkit till en obetydlig niva.

Stralningsévervakning i miljon

Radioaktiviteten i kdrnkraftverkets omgivning évervakas i syfte att upptacka eventuella férandringar
under anldaggningens hela livscykel, fran designfasen till avvecklingen av anldaggningen. Fennovoima
har redan inlett en utredning av bastillstandet i omgivningen pa Hanhikivi udde. Utredningen galler
naturen pa anlaggningsplatsen och de radioaktiva amnen som féorekommer dar och gors i enlighet
med det program som har godkants av Stralsakerhetscentralen, sa att eventuella férandringar till foljd
av anldaggningen och byggandet av denna kan faststallas pa ett tillforlitligt satt.

Under driften av anldggningen gors noggranna och uttdmmande matningar av stralningsnivaerna i
narheten av anldggningen, bland annat med hjalp av ett automatiskt stralévervakningsnat, som strack-
er sig till cirka tio kilometers avstand fran anlaggningen. Anldggningens inverkan pa nivan pa bak-
grundsstralningen kommer att vara sa liten att den inte pa ett tillforlitligt satt kan iakttas med matare
for yttre stralning. Den viktigaste metoden vid miljé6vervakningen kommer att vara faststallande av
radioaktiva @mnen i prover som samlats in fran naturen. Ingaende prover tas med beaktande av olika
transportvagar samt olika nivaer i naringskedjorna. Prover samlas in fran till exempel vaxter, svampar,
djur, regnvatten och luften.

Utslapp i exceptionella situationer

Kéarnkraftverket i Hanhikivi 1 ger inte ens vid ett allvarligt reaktorhaveri upphov till sddana utslapp i
miljon som skulle medfdra befolkningsskyddsatgarder utanfér anldggningens naromrade eller langva-
riga begransningar i anvandningen av stora mark- och vattenomraden. De egentliga analyserna, med
vilka man pavisar att utslappen fran anldggningen i alla olyckssituationer underskrider de gréansvarden
som har faststallts i statsradets férordning om sakerheten vid karnkraftverk, inlamnas i anslutning till
ansdkan om bygglov i det material som 6verlamnas till Stralsdakerhetscentralen.

| handelse av en olycka planeras beredskapssystem, med vilka man ser till att anlaggningen férsatts
i sdkert lage och minimerar de negativa konsekvenserna féor manniskor till féljd av det radioaktiva
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utslappet. Dessa negativa konsekvenser kan minskas till exempel genom att man tar skydd inomhus
samt med evakuering och jodtabletter. Man kommer regelbundet att 6va pa samarbetet mellan Fenno-
voimas personal och myndigheterna i olyckssituationer. Fennovoima ansvarar enligt atomansvarighets-
lagen (484/1972) aven for efterarbetet efter en eventuell olycka.

Avfall

Driftavfall och anvant bransle

De uppskattade mangderna driftavfall och anvant bransle samt férfarandena och planerna i anknyt-
ning till hanteringen, lagringen och slutférvaringen av dessa har lagts fram i bilaga 5B till den ansékan
om byggnadstillstand som ursprungligen lamnades till Arbets- och naringsministeriet i juni 2015. Efter
denna tidpunkt har metoderna och planerna fér hantering, lagring och slutplacering av avfallet i hu-
vudsak inte foréandrats, men enligt den nuvarande bedémningen kommer det att uppsta cirka 6 300
m?3 mycket lagaktivt, lagaktivt och medelaktivt avfall under driften av kdrnkraftverket och cirka 20 000
m?3 nedlaggningsavfall. Uppskattningarna av mangderna anvant karnbransle ar alltjamt pa samma

niva som 2015, det vill sdga 1200-1800 uranton. De uppskattade mangderna driftavfall och anvant
bransle samt féorfarandena och planerna i anknytning till hanteringen, lagringen och slutférvaringen av
dessa har lagts fram i bilaga 5B till den ans6kan om byggnadstillstand som ursprungligen lamnades till
Arbets- och naringsministeriet i juni 2015. Hanteringen och lagringen av driftavfall ager rum i de hante-
rings- och lagerutrymmen som finns i anslutning till kraftverket. Utrymmena férses med system som
gor det mojligt att hantera och flytta avfallet pa ett sékert satt samt 6vervaka de radioaktiva @mnenas
mangd och art. Hanteringen och lagringen av avfallet medfér inga risker féor omgivningen. Slutférva-
ringen av driftavfallet genomfors sa att det radioaktiva avfallet isoleras fran den levande naturen, sa att
sakerheten i omgivningen inte dventyras i nagot skede.

Hanterings- och mellanlagringsutrymmena fér anvant bransle férses med ventilations- och filtre-
ringssystem som férhindrar att de radioaktiva amnen som eventuellt frigdrs i undantagssituationer
kommer ut i naturen. | normala fall ger hanteringen och lagringen av det anvanda karnbranslet inte
upphov till miljkonsekvenser, och de lagstadgade gransvardena éverskrids inte.

| enlighet med kravet i statsradets principbeslut M 6/2014 éverlamnade Fennovoima i juni 2016 till
Arbets- och naringsministeriet (ANM) ett program for miljokonsekvensbeddmning gallande en slut-
férvaringsanlaggning fér anvant karnbransle (Fennovoima 2016), vilket inledde ett férfarande enligt
MKB-lagen fér miljokonsekvensbeddmning av slutférvarsprojektet och de alternativa férlaggningsor-
ternas lamplighet for slutférvaret. Syftet med slutférvarsprojektet ar att ta hand om det anvanda karn-
branslet fran driften av karnkraftverket Hanhikivi 1. Projektets kontaktmyndighet ANM gav sitt utlatan-
de om MKB-programmet i december 2016. Pa grund av den exceptionellt dnga MKB-processen kravde
ANM i sitt utldtande att Fennovoima ska redogdra for ministeriet om hur projektet for en slutférvarsan-
laggning fortskrider under MKB-férfarandet. | den férsta redogoérelsen i januari 2018 (Fennovoima 2018)
preciserade Fennovoima tidsplanen for valet av alternativa slutférvaringsplatser och meddelade att det
skulle sammanstalla tre rapporter om slutférvaret inom ramen fér serviceavtalet med Posiva Oy.

Dartill tillstdllde Fennovoima i oktober 2020 Stralsakerhetscentralen en preliminar sékerhetsrapport
om hanteringen av och systemen for kdarnbransle (kapitel 11) inklusive en évergripande plan for kdrnav-
fallshanteringen pa anlaggningen Hanhikivi 1.

Normalt avfall och farligt avfall

Precis som i andra energiproduktionsanldaggningar eller industrianldggningar uppstar det bade normalt
avfall och farligt avfall vid ett karnkraftverk. Det primara malet for avfallshanteringen vid kraftverket

ar att det ska uppsta sa lite avfall som mojligt. Sorteringen och insamlingen av avfallet genomfors i
enlighet med avfallshanteringsdirektivet, och avfallstypen, avfallsmangden och hanteringen av avfallet
bokfors fortgaende pa det satt som avfallslagen férutsatter. En sa stor del som mojligt av det normala
avfallet levereras for atervinning. Malet ar att utnyttja och atervinna 90 procent av avfallet. Anlagg-
ningsomradet har ingen egen avstjalpningsplats.



Avfallsmangderna varierar arligen, bland annat beroende pa langden pa det arliga underhallet av an-

laggningen och de servicearbeten som utférs under underhallet. Det normala avfallet som uppstar vid
anldaggningen bestar av bland annat jarn- och platskrot, tra-, pappers- och kartongavfall samt bioavfall
och energiavfall. Farligt avfall omfattar bland annat avfallsoljor och annat oljigt avfall, lysrér, I16snings-
och kemikalieavfall samt el- och elektronikskrot. Den arliga mangden normalt avfall uppskattas till cirka
400 ton och mangden farligt avfall till cirka 40 ton.

Kylvattnet fér aven med sig fast material eller slam in i anlaggningen. Detta samlas in separat i en
slamhanteringsanldaggning. Slammet férbehandlas fér att minska volymen och underlatta mellanlag-
ringen. Hanteringen bedéms inte ge upphov till lukt eller andra olagenheter. Efter férbehandlingen for-
packas slammet och transporteras fran kraftverksomradet for hantering som bioavfall. Man bedémer
att det kommer att bildas cirka 5-15 ton slam om aret.

Vid férbranningen av latt bréannolja (reservenergiproduktionen) uppstar mycket sma mangder aska,
och i samband med servicearbeten pa pannorna uppstar daven sotningsavfall. Askan och sotningsav-
fallet lagras i slutna karl i anlaggningen, sa att de inte dammar. Mangden aska som uppstar vid foérbran-
ningen beror ndrmast pa askhalten i brénslet. Askhalten i l1att brannolja ar 1ag. Farligt avfall, till exempel
olika typer av oljigt avfall, samlas in separat i egna karl och mellanlagras i lagret for farligt avfall. Askan
och sotningsavfallet samt det farliga avfallet levereras fér fortsatt behandling och slutférvaring till akto-
rer som har de erforderliga tillstanden for detta.
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Sammanfattning

Fennovoima genomforde aren 2013-2014 ett forfarande vid miljokonsekvensbedémning (MKB), som
gallde ett cirka 1200 megawatt stort karnkraftverk med Hanhikivi udde i Pyhdjoki kommun som f6r-
laggningsort. Arbets- och naringsministeriet, som fungerade som kontaktmyndighet, gav det utlatan-
de om MKB-beskrivningen som avslutar MKB-férfarandet den 2 juni 2014 (ANM/1965/08.04.01/2013).
Arbets- och naringsministeriet forutsatte i sitt MKB-utlatande att Fennovoima gor tillaggsutredningar av
naturen i havsomradet och fiskerindringen och bifogar dem till ansékan om byggnadstillstand for pro-
jektet. Denna bilaga 2 (bilaga 3B till den ansékan om byggnadstillstand som ursprungligen lamnades till
Arbets- och naringsministeriet i juni 2015) innehaller de tillaggsutredningar enligt 32 § 15 punkten i kar-
nenergiférordningen (161/1988) som Arbets- och naringsministeriet férutsatter. Bilagan har reviderats i
februari 2021 med uppdateringar av nuldgesbeskrivningarna av fiskbestandet i projektomradet, fisket,
frammande arter, den akvatiska naturen och naturtyperna, salférekomsten samt havsomradesplanen
och de ekologiskt betydelsefulla marina undervattensmiljoerna (EMMA). Uppdateringen utgar fran
tillgéngliga data fran observationer samt annan tillganglig information (bl.a. programmet foér invente-
ring av mangfalden i den marina undervattensmiljon, VELMU). Frammande arter tas upp i en separat
utredning som aven omfattar det hot som andra djurarter orsakar pa projektomradet samt klimatfor-
andringens inverkan pa forekomsten och spridningen av frammande arter. | nuldgesbeskrivningen
uppdaterades speciellt uppgifterna om havsharr som férekommer i omradet och gjordes en bedém-
ning av konsekvenserna av uppférandet och driften av kraftverket for arten. Likasa tilllades uppdaterad
information om naturtyper (inkl. kransalgsangar och bottnar dominerade av undervattensvegetation)
och en konsekvensbedémning gjordes fér dem.

| tilldggsutredningarna har man bedémt vilka konsekvenser verksamheten vid karnkraftverket far
for frammande arters 6verlevnad och férdkning, salarnas vandringsbeteende och vistelse i havsom-
radet kring Pyhajoki, fiskerinaringen och vandringsfiskarna samt havsbottnarna som domineras av
undervattensvegetation och kransalgsangarna. Dessutom har man redogjort fér de malsattningar i
havsforvaltningsplanen som ar centrala med tanke pa karnkraftverket samt for hur konsekvenserna
under driften av kraftverket forhaller sig till dem.

De frammande arterna beddéms inte dka till féljd av verksamheten vid karnkraftverket. H6jningen
av havsvattentemperaturen kan dock framja nya arters anpassning till omradet. Det isfria omrade som
uppstar till féljd av kylvattnet bedéms i sin helhet fa sma konsekvenser fér sdlstammarna och fortplant-
ningsbeteendet.

Man bedomer att fisket i narheten av Hanhikivi udde kommer att férhindras eller forsvaras till foljd
av det varma kylvattnet. De stérsta negativa konsekvenserna for fisket forekommer alldeles utanfér
utloppskanalen fér det varma kylvattnet, och konsekvenserna minskar gradvis ju langre bort fran
Hanhikivi udde man ror sig. Det sker sannolikt forandringar i fiskbestanden och mangdférhallandena
mellan arterna. Lokalt kan férandringarna vara stora, men med hela Bottenviken som skala bedéms
konsekvenserna vara mycket sma. Verksamheten beddms inte ha nagon betydande inverkan pa vand-
ringsfiskarnas leder eller deras vandring upp i lekalvarna.

Kransalgsangarna vid Hanhikivi uddes 6stra strand kan minska till féljd av den hégre havsvattentem-
peraturen, men bottnarna som domineras av undervattensvegetation kan till och med dra nytta av den.
Verksamheten vid karnkraftverket Hanhikivi 1 bedéms inte aventyra havsférvaltningsplanens all-
manna mal “att skydda, bevara och vid behov aterstilla Ostersjon sa att det ar ekologiskt variationsrikt,

dynamiskt, rent, friskt och produktivt”.



Kompletterande utredning om konsekvenserna
fér naturen i havsomradet och fiskerinaringen
under driften av karnkraftverket

Frammande arters 6verlevnad och foérékning
i havsomradet vid Pyhajoki

Férekomsten av frammande arter och konsekvenserna av dem behandlas narmare i en separat utred-
ning (AFRY 2020). Allmant taget férvantas inte férekomsten av frammande arter 6ka till f6ljd av driften
av Hanhikivi 1 kdrnkraftverket, men vissa arter kan bli lokalt talrikare om de sprider sig till projektomra-
det. Klimatférandringens effekter kan ocksa framja spridningen av flera frammande arter och starka de
negativa effekterna.

Frammande arter som orsakar olagenheter for kraftverksdriften ar framfoér allt arter som sprider sig
genom biofouling, som det kaspiska polypdjuret och vandrarmussla vilka redan férekommer i Botten-
viken. Visserligen har vandrarmusslan annu inte etablerat sig i Bottenviken eller i narheten av projek-
tomradet, i motsats till det kaspiska polypdjuret som antas orsaka skador genom pavaxt om det blir
talrikare i omradet.

Andra arter som kan sprida sig till omradet genom biofouling ar slat havstulpan, vitfingrad brackvat-
tenskrabba och trekantig brackvattensmussla. Skadliga arter som sprider sig genom biofouling men
som tillsvidare inte patraffats i finska vatten ar grovribbad olivmussla och kvaggamussla (Dreissena
bugensis) som ar beslaktad med vandrarmusslan. Samtliga ovan namnda arter kan potentiellt sprida
sig till omradet, men risken for det bedéms som liten inom den narmaste framtiden. Av inhemska arter
kan tangbark orsaka oldgenhet genom pavéaxt om den sprids till omradet.

Kraftverksdriften kan ocksa paverkas av arter som hamnar i vattenintagssystemen. Till dessa hor
rovvattenloppan som redan férekommer i Bottenviken. Den kan gynnas av bade uppvarmningen av
havsvattnet genom kylvatten fran kraftverket och klimatférandringen, vilket kan leda till massféorekom-
ster. Liknande arter som kan orsaka oldagenheter for vattenintaget ar bland annat nasseldjuret Maeotias
marginata, som visserligen tillsvidare patraffats i finska vatten endast sporadiskt. Det ar dock mojligt att
arten blir talrikare till f6ljd av klimatférandringen. Av inhemska arter kan exempelvis vissa alger orsaka
oldagenheter for vattenintaget om de férekommer i stora mangder.

Flera arter kan antas bli lokalt talrikare till féljd av utslappet av kondensvatten, framférallt svartmun-
nad smoérbult som redan férekommer i vattnen ndra Hanhikivi udde. Den svartmunnade smdérbulten ar
mycket aggressivt revirhdvdande och kan orsaka betydande negativa effekter genom att konkurrera ut
andra fiskarter. Om arten blir vanligare kan den rubba det kinsliga ekosystemet i Ostersjon dven i stor-
re utstrackning. Andra arter som kan bli lokalt vanligare ar bland annat vattenpest. Ingen av de ovan
namnda arterna medfor dock nagra direkta risker for kraftverksdriften.

Salférekomst och salarnas vandringsbeteende

Salforekomst

Uppgifter om séalforekomsten (vikare och grasal) i naromradet kring Hanhikivi udde har erhallits av
yrkesfiskare i omradet, genom foérfragningar till kommersiella fiskare, fran Naturresursinstitutet samt
fran fran Naturhistoriska riksmuseet i Sverige som bedriver berdkning av salar.

Vikaren bor i Bottenviken aret om. Den klarar av att leva i fastisomraden genom att uppratthalla ett
natverk av andningshal. Grasalen gor till skillnad fran vikaren inga andningsvakar och maste darfor
byta livsmiljo enligt issituationen. Nar istacket bildas flyttar grasalarna langre s6derut till isfria omraden
eller langre ut fran kusten. | bérjan av 1900-talet fanns det ndgra hundratusen vikare i Ostersjén. Stam-
marna minskade dramatiskt till féljd av jakt som stéddes med skottpengar och fortplantningsstérningar
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som orsakades av miljogifter. Numera uppskattas antalet 6stersjovikare uppga till cirka 20 000 indivi-
der.

I naromradet kring Hanhikivi udde finns det vanligtvis vikarhonor och vikarkutar sa snart isen har
gatt. Under sommaren flyttar de bort och atervander i allmanhet i september, da de stannar i omradet
for att tillbringa vintern dar och bygga bo. Det finns rikligt med vikare i ndromradet kring Hanhikivi ud-
de, eftersom till exempel en lokal yrkesfiskare far cirka 20 vikare om aret i ryssjorna. Pa ett flak har man
som mest raknat till 40 vikare. | allmanhet rér de sig ogdrna nara stranderna dar vattnet ar grunt och de
ar utsatta fér landlevande rovdjur.

Den berdaknade stammen av grasélar, dvs. antalet graséalar som har setts vid réakningar, har 6kat fran
cirka 10 000 individer i bérjan av 2000-talet till ndastan 40 000 individer i dag. De berdknade individer-
na antas utgoéra 60-80 procent av den totala populationen, som darmed skulle uppga till 50 000-67
000 individer. | bade Bottenviken och Bottenhavet har man i rékningarna sett cirka 2 000 grasalar, som
ger en uppskattad population pa 2 500-3 400 individer. Kdrnomradet i grasalarnas utbredningsomra-
de under pélsbytestiden ar fortfarande Ostersjéns huvudbassdng med den norra utkanten i den mel-
lansvenska skargarden och sydvastra Finlands skargard. Den berdknade stammen har 6kat jamnt i den
mellansvenska skargarden under hela 2000-talet, medan ingen 6kning har agt rum pa den finska sidan
efter mitten av det forra artiondet (uppgift fran Markus Ahola, Naturhistoriska riksmuseet).

Pa varen vandrar grasalen mot norr med kanten av det isfria havet, men stiger da annu inte i nagon
storre utstrackning i land i ndromradet kring Hanhikivi udde. Grasalens jakt sker ocksa fran den sista
isen mitt i havet. Grasalen tar vanligtvis i land i naromradet kring Hanhikivi udde i september-okto-
ber och lamnar omradet nar havet fryser till is. Grasalens rorelser och vistelse i omradet beror pa hur
issituationen utvecklas. Grasalen bygger huvudsakligen bo pa isflak intill det isfria havet och delvis pa
land. Den bygger inte bo i ndromradet kring Hanhikivi udde. Det finns ganska rikligt med grasalar i nar-
omradet kring Hanhikivi udde, eftersom till exempel en lokal yrkesfiskare far cirka 10 grasalar om aret
i ryssjorna. | en férfragan om det kommersiella fisket de senaste aren (bl.a. Vatanen m.fl. 2020) uppges
nagra observationer av salskador for fisket och en 6kning i antalet sélar.

Konsekvenser for salarnas vandring och vistelse i omradet

Det isfria omradet till foljd av kondensvattnet stracker sig som mest till nagra kilometers avstand fran
Hanhikivi udde, och dess inverkan pa sédlstammarna bedéms i sin helhet vara liten. Vikaren klarar inte
av att bygga bo i det isfria omradet. Vikaren har anpassat sig till att leva i ett istackt omrade pa vintern,
sa det isfria omradet beddms inte vara sarskilt lockande for vikaren. Vikaren kan dock anvanda det
isfria omradet som fédoomrade ocksa pa vintern.

Kondensvattnets influensomrade kan locka grasalar narmast till foljd av den battre naringssituatio-
nen. Observationer av detta har gjorts till exempel vid mynningen av Eura a i kondensvattenomradet
vid karnkraftverket i Olkiluoto (Lehtonen et al. 2012). Nar havet fryser till is vandrar grasalen séderut.
Grasalens vistelse i Hanhikivi uddes naromrade beror alltsa i praktiken pa hur kanten pa fastisen av-
ancerar. Grasalen simmar langa strackor varje dag och féornimmer samtidigt hur kanten pa fastisen
avancerar, sa att den lamnar Hanhikivi udde omradet senast nar havet fryser till is i omradet séder om
Hanhikivi udde. Grasalen bedoms inte stanna kvar for att Overvintra i det isfria omradet. Det isfria omra-
det har ingen inverkan pa grasalens fortplantningsbeteende.

Fiskbestand och fiskerinaring

Havsomradet utanfér Hanhikivi udde ar viktig for fiskbestandet och fiskerinaringen, och de arter som
féorekommer allmant i omradet ar typiska for Bottenviken. Det har kapitlet innehaller en presentation
av forskningsresultaten om fiskbestandet och fiskarnas lekomraden i havsomradet vid Hanhikivi udde
samt av yrkes- och fritidsfisket och en bedémning av de konsekvenser kylvattenintaget och -utloppet
vid karnkraftverket medfor for fiskbestandet och fiskerindringen i havsomradet.



Fiskbestand och fiske i nulaget

Fiskbestand

Fiskbestandet och fisket i naromradet kring Hanhikivi udde har under de senaste aren utretts med hjalp
av bl.a. provfiske med nat och yngelfangst samt fiskeenkater i anslutning till 6vervakning under vatten-
byggnadsarbetena samt statusrapporterna om anlaggningsplatsen (Vatanen m.fl. 2016, Karppinen m.fl.
2016, Karppinen m.fl. 2018, Karppinen m.fl. 2019, Vatanen m.fl. 2020, Happo m.fl. 2021).

| undersdkningarna av havsomradet utanfor Hanhikivi udde har man med olika metoder fatt totalt
cirka 30 olika fiskarter som fangst. Enligt provfiske med nat 2014-2019 var de vanligaste fangstarterna
i omradet abborre, gars och stromming. Under évervakningen av vattenbyggnadsarbetena 2017-2019
utfordes provfiske i tre omraden (1. observationsomrade, 2. omrade B och 3. jamférelseomrade) (bild
2-1). Aren 2014 och 2016 utférdes inga anldggningsarbeten, fangstomradena var delvis desamma. Varia-
tioner i fangsterna under olika ar forekom narmast i fraga om karpfiskarna, som en 6kning av fangster-
na (bild 2-2). Med nat har man fatt relativt goda fangster av sik, med stérre fangster mot 2019. | omradet
patraffas ocksa havslevande harr, som klassificerats som hotad.

Av yngelinventeringarna att déma ar omgivningen vid Hanhikivi udde ett betydande yngelproduk-
tionsomrade for sandsik, sikldja och stromming. Sandsik och sikl6ja leker i de grunda vattenomradena i
oktober-november. Strémmingen leker dar huvudsakligen mellan mitten av juni till mitten av juli. Férok-
ningen av havslevande harr behandlas i avsnittet ”Vandringsfiskarnas leder och mojlighet att na lekal-
varna”. Enligt yrkesfiskarna finns de viktigaste lekomradena for sandsik och stromming i det inventera-
de omradet omedelbart norr om Hanhikivi udde samt vid grunden vid Maanahkiainen och Lipina, som
ligger 7-9 kilometer norr om Hanhikivi udde (bild 2-3). Grunden Matti och Sumu samt Ulkonahkiainen
ar betydande lekomraden for stromming och sandsik langre ut till havs. Sikldjan leker ocksa vid samma
grund som sandsik och stromming. Det férekommer stora arliga variationer i frdga om strommingens
lek i havsomradet utanfor Hanhikivi udde. Vid yngelfangst har man ocksa dragit upp yngel av smorbul-
tar, abborre och storspigg (Happo m.fl. 2021).

Tabell 2-1 innehaller en sammanstallning av de fiskarter som férekommer i havsomradet utanfér
Hanhikivi udde samt en uppskattning av deras férékning och yngel- och vuxenstadier i vattenintagsom-
radet. Uppskattningen bygger pa data fran 2014-2019.
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Bild 2-1. Féngstomréden for kustndra provfiske med nat vid évervakningen av vattenbyggnadsarbetena fér Han-
hikivi 1 projektet (Vatanen m.fl. 2020).
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Bild 2-2. Fangstantal (st./nat) per ar for de vanligaste arterna och artgrupperna i de olika omradena. Gruppen
ovriga karpfiskar inbegriper braxen, 16ja, id och stam. Gruppen dvriga arter inbegriper stensimpa, storspigg, gos,
lax, lake, 6ring, svartmunnad smorbult, nejondga, gadda, harr och hornsimpa (Vatanen m.fl. 2020).
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Bild 2-3. Av yrkesfiskare angivna lekomraden for sandsik och stromming (Karppinen och Vatanen 2014).



Tabell 2-1. Fiskarters forekomst utanfér Hanhikivi udde i olika levnadsstadier. Uppskattningen bygger pa insamla-
de data fran 2009-2020. Uppgifterna om harr ingar ocksa i tabell 2-3.

Lektid Forekomst i ndarheten av projektomradet
Lek i omradet Tidigt Yngelstadium Fiskar over
yngelstadium ettar
Abborre maj-juni inte betydande riklig riklig
Gadda maj inte betydande troligtvis inte riklig
Harr maj-juni olika bestand observeras
i omradet
Hornsimpa december-januari sannolikt, bristfallig information observeras
i omradet
Tanglake augusti-septem- sannolikt, bristfallig information observeras
ber i omradet
Stensimpa maj-juni sannolikt, bristfallig information observeras
i omradet
Gars maij-juli sannolikt riklig riklig
Gos maj-juni osannolik observeras sallan
Vassbuk juni-augusti nej inte observerats sporadiskt
Smaspigg och juni-juli allmant riklig riklig
storspigg
Nors maj sannolikt inte riklig
Lake januari-februari leker i alvar bristfallig information allman
Elritsa juni-juli allmant riklig riklig
Kusttobis maij-juli sannolikt, bristfallig information riklig riklig
Sik och sikl6ja oktober-novem- allmant riklig riklig riklig
ber
Stromming maij-juli allmant riklig riklig riklig
Hostlekande bristfallig information observeras i omradet
strdmming
Karpfiskar maij-juli inte betydande riklig riklig
Smoérbultar maij-juli allmant riklig
Yrkesfiske

Det finns 17 hushall som bedriver yrkesfiske inom utredningsomradet enligt en utredning som galler
ar 2019 (Karppinen m.fl. 2020). En férfragan som gjordes per post omfattade fiskarna i kategori 1 och 2
i Lapplands NTM-centralens register 6ver kommersiellt fiske (sammanlagt 29 hushall). Det vanligaste
fangstredskapet i havsomradet utanfor Pyhajoki och Brahestad var bottenstaende nat med knutav-
stand pa under 45 millimeter, av vilka det ar 2019 fanns cirka 49 988 fangstenheter. Bottenstaende nat
med knutavstand pa éver 45 millimeter anvandes ocksa i stor omfattning, cirka 32 000 fangstenheter.
Ovriga fangstredskap som anvandes i omradet var bland annat sik- och laxryssjor, lake- och gaddkrokar
samt sikl6ja-/strommingsnat, som anvandes endast sallan i foérhallande till bottenstaende nat. Tralfiske
bedrivs inte i omradet (Karppinen m.fl. 2020). Man fiskade aret om i utredningsomradet, men den in-
tensivaste fiskeperioden infoll under perioden juni-oktober. Fiske med nat bedrevs dven vintertid inom
i stort sett hela utredningsomradet, narmast pa platser nara kusten och vid grunda vattenomraden
langre ut (bild 2-4). Fisket med nat var sarskilt intensivt i lekomradena for sik och strémming.

Fiske med ryssjor bedrevs i fyra omraden: Lipina, Kultalanlahti, Hanhikivi udde och omradet mel-
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lan Pyhajoki och Yppari (bild 2-5). Vinterfiske bedrivs framst i narheten av kusten, och stérsta delen av
omradena for vinterfisket finns i havsomradet norr om Hanhikivi udde. Ar 2019 uppgick yrkesfiskarnas
fangst i utredningsomradet till cirka 16 500 kg fisk (tabell 2-2). Sikens andel av den totala fangsten var
nastan 53 procent, varav merparten bestod av sandsik (45 %). | fangsten ingick aven ganska rikliga
mangder abborre (23 %). Andra fangstarter av kommersiell betydelse var strémming, sikl6ja, havséring
och lax.
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Bild 2-4. Yrkesfiskarnas vanligaste omraden for fiske med nat (Vatanen m.fl. 2020).
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Tabell 2-2. Fangster som yrkesfiskarna angett for fiskafangena ar 2019 (Vatanen m.fl. 2020).

Fangst 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 Totalt %
Abborre 223 19 21 80 303 567 617 350 350 178 6 (0] 3861 235
Gadda 19 23 23 10 10 15 15 10 30 0] 0 (0] 155 0,9
Gos (0] 0 (0] (0] 0 (0] 4 2 4 (6] 0 (0] 10 01
Lake 24 83 5 5 10 (0] (0] 0] 10 33 10 (0] 197 1,2
Strémming (0] 3 8 12 15 70 20 20 56 14 9 0] 537 3.3
Sikloja (0] 0 0 (0] 0 0 0] 0 10 0] 0 (0] 190 1,2
Lax (0] 0 0] (0] 1 7 41 86 (0] (6] 0 (0] 199 1,2
Oring 3 0] 0] 10 0] 9 (0] 0 (0] 50 0 (0] 102 0,6
Sandsik 43 263 144 20 315 1026 970 634 653 1273 100 O 7455 453
Vandringssik 0] 0 0 0] 85 110 110 280 279 230 30 (0] 1384 8,4
Havsharr o (6] o o (6] o o (6] o o (6] o 0 (]
Braxen (0] 0] (0] 12 48 290 160 110 3 5 0 (0] 1278 78
Mort (0] 9 n 35 0 20 30 0 10 8 12 0] 693 4,2
Nejondga (0] 0 0 (0] 0 0 0] 50 150 100 O (0] 300 18
Ovriga (0] 70 20 (0] 0 (0] (6] 0 (0] (6] 0 (0] 90 0,5
Totalt 312 470 232 184 187 2178 1967 1542 1555 1891 167 (0] 16 451 100,0

Husbehovs- och fritidsfiske

Husbehovs- och fritidsfisket i havsomradet utanfér Pyhajoki och Brahestad har senast utretts med
avseende pa fisket ar 2016 (Haikonen m.fl. 2017). Enkaten genomfdrdes utifran befolkningsregistret och
omfattade tre kontakttillféllen. Enligt enkaten bedriver cirka 896 hushall fiske i omradet. Av dem som
hade fiskat uppgav 91 procent att de hade fatt fangst. | de hushall som hade fiskat ingick i medeltal tre
personer, av vilka tva deltog i fisket.

Man fiskade totalt cirka 27 000 dygn i havsomradet utanfér Brahestad och Pyhajoki under den ak-
tuella granskningsperioden. Mest fiske bedrevs under perioden mellan juni och september. Minst fiske
bedrevs under senhésten och bérjan av vintern. Den mest populara typen av fangstredskap var botten-
staende nat med knutavstand pa under 40 millimeter, som anvandes av ungefar halften av hushallen
som hade fiskat (6 721 fangstdagar). Andra populara typer av fangstredskap var bottenstaende nat med
knutavstand pa 6ver 45 mm (5 434 fangstdagar), kastspé/trolling (3 081 fangstdagar) och metspo (2
028 fangstdagar).

Cirka 30 procent av hushallen som hade fiskat bedrev vinterfiske. Formerna av vinterfiske var pim-
pelfiske, natfiske och fiske med krok. Den genomsnittliga totala fangsten per hushall som hade fiskat
var 86 kg och den totala fangsten cirka 78 500 kg. Fangsten bestod mest av abborre (23 %), sandsik (23
%) och vandringssik (16 %). Gadda, mort och braxen var ocksa vanliga fangstfiskar.

Konsekvenser av kylvattenintaget

Konsekvenserna for fiskerinaringen under driften av karnkraftverket bedémdes av Kala- ja vesitutki-
mus Oy ar 2014. Den beskrivning av kylvattenintagets konsekvenser for fiskbestandet och fiskerina-
ringen som laggs fram i det har kapitlet bygger pa den rapport som har utarbetats om konsekvensbe-
domningen (Karppinen m.fl. 2014) samt tillagg till denna.

Fiskarna som foljer med kylvattenintaget ar i regel sma och unga individer samt sma arter som roér
sig i stim. | synnerhet hamnar nyklackta fiskyngel som driver med strémmarna i vattenpelaren latt

i kanalen for vattenintaget. | kraftverkets vattenintag hamnar oftast alla fiskarter som férekommer i om-
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radet, och antalet fiskar 6kar i allmanhet med vattenmangden som anvands till kylningen.

Vid de svenska karnkraftverken i Ostersjpomradet har 14-29 miljoner individer (25 000-51 000 kg)
hamnat i kanalen for vattenintaget varje ar. Vid karnkraftverket i Olkiluoto i Finland har mangden varit
mindre, cirka 6 miljoner fiskar (1 000 kg) om aret. Stallt i relation till den anvanda vattenmangden inne-
bar detta 3,3-8,3 individer/1 000 m? kylvatten. Det kommer in fiskar av mycket lika storlek i alla anlagg-
ningar, och det ror sig i huvudsak om mycket sma individer.

Antalet fiskar ser ut att 6ka nar den regionala planktonproduktionen ékar och nar man rér sig séde-
rut. Utifran detta uppskattades mangden fiskar som hamnar i kylsystemet i Hanhikivi 1 vara klart min-
dre an vid kraftverken i sédra Sverige och dven en aning mindre an i Olkiluoto (3,3 individer/1 000 m3).
Om det till exempel hamnade 2 individer/1 000 m? kylvatten i kylvattenkanalen vid Hanhijoki 1 skulle
den arliga fiskmangden uppda till cirka 2,8 miljoner individer och 4 800 kg om aret.

Arter med sa kallad pelagial yngelfas |6per sarskilt stor risk att hamna i vattenintagskanalen. Till
dessa arter hor arter som ar allmant forekommande i havsomradet utanfér Pyhajoki, som strémming,
sik, sikldja, kusttobis och smérbult. Aven vuxna och sma arter hamnar i kylvattenkanalen. Storspiggen
har varit den vanligaste fiskarten i vattenintaget vid de ovannamnda karnkraftverken. Det hamnar aven
stora mangder stromming och nors i anldaggningarna. Andra vanliga arter har varit smaspigg, abborre,
mindre havsnal och gars. Alla dessa arter kommer sannolikt att hamna i vattenintaget ocksa i Pyhajoki.
| vattenintaget hamnar i huvudsak sma stimfiskar som férekommer i stort antal samt sma yngel, vars
naturliga dédlighet ar stor. | vattenintaget kan dessutom ibland hamna unga havsharrar, av vilka de
flesta sannolikt ar utplanterade individer. For att reducera de skadliga effekterna ska det monteras ett
“flyktrér” genom vilket en del av fiskarna kan simma ut. Mangden yngel som gar forlorade torde fa sma
och lokala konsekvenser for fiskbestanden och fangstmangderna.

Konsekvenser av kylvattenutloppet

De beskrivningar av kylvattenutloppets konsekvenser for fiskbestandet och fiskerinaringen som laggs
fram i det har kapitlet bygger i huvudsak pa den rapport som Kala- ja vesitutkimus Oy har utarbetat om
konsekvensbedémningen (Karppinen et al. 2014).

Konsekvenser for fiskarna

Fiskarnas talighet i fraga om temperaturer och variationer i dessa varierar fran art till art och beroende
pa individens utvecklingsstadium. Vuxna fiskar och lite stérre yngel klarar av temperaturférandringrar
battre och kan flytta pa sig om temperaturen blir for h6g. Mindre yngel och i synnerhet nyklackta yngel
och romkorn, som dr mer kansliga i frdaga om temperaturen, ar mottagliga fér de direkta konsekven-
serna av det varma utloppsvattnet fran karnkraftverket. De férandrade forhallandena utnyttjas mest
sannolikt av de fiskarter som tal temperaturférandringar. Arter som har anpassat sig till kallt vatten och
vars romkorn utvecklas i kallt vatten under vintern eller kraver kallt vatten for att utvecklas (t.ex. harr)
lider mest av férandringarna (Keranen 2015). Arstiden, vaderleksforhallandena och vindriktningen har
stor inverkan pa hur kylvattnet sprider sig i omgivningen vid Hanhikivi udde. Enligt modeller (Lauri
2013) ar det varma vattnets inverkan storst och influensomradet mest omfattande i vattnets ytskikt
(0-1 m). Pa mer an 4 meters djup sker inte langre ndgon temperaturhéjning. Den totala omfattningen
av kylvattnets influensomrade bedémdes vid konsekvensbeddmningen for fiskerinaringen genom att
man kombinerade ytuppgifterna som lagts fram i modellrapporten (Lauri 2013) och spridningskartorna
samt delade in omradet i tre zoner utifran styrkan hos verkningarna. Vid mynningen av utloppskana-
len ar vattentemperaturen nastan standigt cirka 10 °C hogre an i det 6vriga vattenomradet pa ett cirka
0,03-0,19 km? (319 ha) stort omrade (omradet med s.k. stark varmeeffekt). | regel drivs fiskarna bort
fran det har omradet pa grund av for hdga temperaturer atminstone under sommarsasongen, och det
ar osannolikt att fiskarna kan foroka sig i omradet.

En temperaturhojning pa minst 3 °C kan iakttas i vattnets ytskikt (0O-1 m) inom ett omrade av cirka
4 km? (omradet med s.k. hog varmeeffekt). Fiskar ror sig regelbundet i det har omradet, men de torde
undvika det atminstone under den varmaste tiden pa sommaren. Temperaturhéjningarna och de 6kade
temperaturvaxlingarna kan orsaka fortplantningsstérningar och leda till att romkornen dér hos de
kansligaste arterna. Till exempel stors sannolikt sikens och sikldjans fortplantning i det hdr omradet.

Det totala influensomradet dar man sommartid atminstone tidvis kan observera en temperaturhoj-



ning pa minst 1°C i vattnets ytskikt (omradet med s.k. liten varmeeffekt) uppgar till ssmmanlagt cirka
40 km?. Arean av det ytskikt som har varmts upp minst en grad ar dock alltid mindre an det totala influ-
ensomradet och varierar mellan 5 och 19 km? inom det totala influensomradet. Det uppvarma vatten-
omradets form, lage och areal samt styrkan pa varmeeffekten (temperaturhdjningen) varierar standigt
beroende pa vaderleksforhallandena och arstiden. Generellt ar spridningen och kylningen av det varma
vattnet effektivt utanfér Hanhikivi udde tack vare det 6ppna och blasiga havsomradet samt den goda
vattenomsattningen.

| omradet finns dock vidstrackta, mycket grunda strandomraden, som &r omtyckta av fiskyngel. Dar
kommer varmvattnets inverkan att vara som stoérst. Enligt de vanligaste vindriktningarna i havsomradet
utanfér Pyhajoki kommer kylvattnet framst att sprida sig mot norr och 6ster till Kultalanlahti, dar det
vid gynnsamma vaderleksforhallanden kommer att uppsta goda vaxtférhallanden fér bade fiskyngel
och vuxna fiskar. | den grunda strandzonen vid Kultalanlahti kan vattentemperaturen dock bli fér hég
for fiskarna i sommarvarmen. Overgédningseffekten till féljd av temperaturhéjningen torde i sin helhet
vara liten i omgivningen vid Hanhikivi udde pa grund av omradets néaringsfattiga natur och den laga
primarproduktionen. En 6kning av primarproduktionen kan ha positiva effekter pa fiskarnas naringssi-
tuation till foljd av att bottendjursproduktionen férbéttras pa ett stérre omrade. A andra sidan belastas
omradet med naringsamnen fran till exempel avrinningsomradet i Pyhajoki, och till foljd av den 6kade
primarproduktionen kommer dessa naringsamnen effektivare an férr i omlopp i det lokala ekosyste-
met. Detta kan leda till att dvergddningsutvecklingen forstarks i synnerhet i de grunda strandomraden
som regelbundet berdérs av varmeeffekterna.

De forandrade forhallandena utnyttjas till foljd av den snabbare tillvéaxten mest sannolikt av abbor-
ren och karpfiskarna samt av gaddan, som anvander dessa som féda. Till de fiskarter som eventuellt
okar i antal hor aven gbsen, som férekommer i liten utstréackning i omradet. Strommingen klarar av att
foroka sig i kylvattnets influensomrade, men eftersom de férhéjda temperaturerna leder till att leken
tidigarelaggs ar doédligheten stor bland ynglen som da klacks for tidigt pa varen. Effekterna av kylvatt-
net far sannolikt storst inverkan pa siken och sikldjan, som har anpassat sig till kallt vatten och leker pa
hosten, eftersom deras yngelproduktion forsamras samt pa eventuell naturlig forékning av havsharr i
havsomradet. Det varma kylvattnets inverkan leder sannolikt till féréandringar i de lokala fiskbestanden
och mangdproportionerna mellan arterna. Lokalt kan férandringarna vara stora, men med hela Botten-
viken som skala torde konsekvenserna vara mycket sma.

Konsekvenser for fisket

Driften av karnkraftverket har olika typer av konsekvenser for bade yrkes- och fritidsfisket. Fisket kan
forhindras eller forsvaras, och fiskbestandets struktur och yngelproduktion kan férandras. Konsekven-
serna for fisket beddms som helhet vara av storleksklassen “stora” i omradet dar kylvatteneffekterna
ar som storst. Konsekvenserna minskar gradvis nar man roér sig langre bort fran Hanhikivi udde. Konse-
kvenserna for fisket ar i huvudsak negativa, men dven positiva konsekvenser férekommer i form av till
exempel forbattrad tillvaxt hos fiskarna.

Runt karnkraftverket inrattas ett omrade dar det &r forbjudet att vistas och rora sig. Till foljd av for-
budsomradet upphor fisket pa platserna for nat och ryssjor i strandzonen vid Hanhikivi udde. Fritidsfis-
ke fran stranden férhindras ocksa i omradet. Till f6ljd av kylvattenutloppet bildas inget istdcke i omgiv-
ningen kring utloppsomradet pa spetsen av Hanhikivi udde. Enligt modeller kommer det isfria omradet
och omradet med tunnare is att variera ordentligt fran ar till ar. Man kan dock géra den bedémningen
att fisket fran isen pa vinterfiskeplatserna utanfér Hanhikivi udde och Kultalanlahti kommer att uppho-
ra. Pa motsvarande satt kommer den tunnare isen att leda till att vinterfiske tidvis ar forhindrat ocksa i
omraden som ligger langre bort (bild 2-4). | praktiken ar det aven omajligt att fiska i det isfria omradet
efter att havet har frusit till is, eftersom det troligtvis inte gar att ta sig till och fran omradet med bat. Ef-
tersom vinterfiske inte ar mojligt forblir det varma vattnets lockande effekt pa fiskarna sannolikt delvis
outnyttjad. Konsekvenserna av att fisket ar forhindrat i omradet déar det ar forbjudet att vistas och réra
sig samt till féljd av det svagare istacket bedéms vara av storleksklassen “stora”.

Konsekvenserna av omradet dar det ar forbjudet att vistas och rora sig beror nagra yrkesfiskare
som fiskar i narheten av Hanhikivi udde samt fritidsfiskare. Begransningen av vinterfisket paverkar i sin
tur ett stérre omrade och ett stérre antal yrkes- och fritidsfiskare. Varmebelastningen som sldapps ut i
havsomradet 6kar 6vergddningen i ndrheten av Hanhikivi udde, vilket kan 6ka slembildningen pa na-
ten. Pa grund av slemmigheten maste fangsredskapen rengdras oftare. Detta paverkar arbetsmangden
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som laggs pa fisket och darigenom aven fiskets Id6nsamhet. Det kan dven handa att de icke-6nskade
fiskarternas andel av fangsten (till exempel karpfiskar och gérs) 6kar nar frodigheten tilltar. Den 6kade
mangden icke-6nskad bifangst leder till att fiskarnas arbetsmangd 6kar och férsamrar pa sa satt fiskets
Ibnsamhet.

Fisket kan aven forsvaras av att fiskarnas vistelseomraden och vandringsleder eventuellt férandras
under de nya férhallandena. Det kan handa att det inte kommer nagon fangst i de traditionella fangst-
omradena eller att fiskarna forekommer pa de traditionella platserna vid atypiska tidpunkter, sa att man
tvingas s6ka nya fangstomraden eller byta fangsttidpunkt. Det ar ofta svart att skaffa nya, ersattande
fangstomraden. Det kan vara svart att fa tillstand, och vanligtvis blir &ven resorna langre, vilket i sin tur
aterspeglas i bade branslekostnaderna och arbetstiden. Konsekvenserna av att fangsten forsvaras till
foljd av fiskarnas forandrade vistelseomraden och anskaffningen av nya fangstomraden bedéms vara
av storleksklassen “mattliga/stora”, medan det 6kade behovet av att rengéra fangstredskapen pa mot-
svarande satt beddms vara av storleksklassen "ringa”. Konsekvenserna stracker sig flera kilometer fran
Hanhikivi udde, men minskar gradvis med avstandet och ror flera yrkesfiskare och fritidsfiskare.

Fiskbestandets sammansattning forandras i kylvattnets influensomrade. Féréandringarna i fiskbe-
standets sammansattning ar mangsidiga och komplicerade processer, som dger rum under en lang tid
och ar av olika omfattning i olika delar av influensomradet. Generellt kan man konstatera att abborr-
och karpfiskar drar nytta av att vattnet varms upp pa bekostnad av fiskarter som trivs i kallt vatten. De
totala fangstméangderna inom kylvattnets influensomrade kommer troligtvis att 6ka, men de fangstar-
ter som ar viktiga i nuldget minskar i andel.

Till de fangstarter som ar viktigast i det nuvarande yrkesfisket hor uttryckligen fiskarter som trivs i
kallt vatten, som sandsik och vandringssik, som utgér cirka 60-70 procent av fangsten inom yrkesfis-
ket. Siken, som ar en fiskart som &r kanslig for forandringar, reagerar starkt pa stérningen och uppvarm-
ningen av vattnet. Sikfisket med ryssja upphor i det omrade vid spetsen av Hanhikivi udde som drabbas
av de storsta konsekvenserna, men natfisket flyttar troligtvis till nya omraden, pa langre avstand fran
utloppsomradet for kylvattnet.

Abborrfisket 6kar sannolikt i omradet. Till f6ljd av det varma vattnet vaxer abborrarna snabbare och
antalet abborrar i omradet 6kar féormodligen ocksa. Det ar aven mojligt att gdsen, som féorekommer i
litet antal i omradet, blir vanligare. De ovannamnda konsekvenserna ar i huvudsak positiva. Ddremot
skulle en eventuell 6kning av antalet karpfiskar i omradet forsvara fisket. Verksamheten vid karnkraft-
verket paverkar dven olika fiskarters yngelproduktion (kylvattenutloppet) samt ynglens dédlighet
(kylvattenintaget och -utloppet).

De negativa konsekvenserna i forandringarna i fiskbestandets sammanséttning har for fisket be-
doms vara av storleksklassen “stora”, medan de positiva konsekvenserna pa motsvarande satt bedéms
vara av storleksklassen "mattliga”. Konsekvenserna stracker sig flera kilometer fran Hanhikivi udde,
men minskar gradvis med avstandet och ror flera yrkesfiskare och fritidsfiskare.

Vandringsfiskarnas leder och méjlighet att na lekalvarna

Vandringsfiskarnas leder i Bottenviken

Vandringsfiskar som forekommer i Bottenvikenomradet ar vandringssik, lax, 6ring och nejondga. De
vandrande bestanden av harr raknas ocksa till vandringsfiskar enligt lagen om fiske. Det héar kapitlet
innehaller en redogorelse for tidpunkten for dessa vandringsfiskars vandringar och deras forekomst i
havsomradet vid Hanhikivi udde samt en bedémning av konsekvenserna for fiskarnas leder och majlig-
het att na lekalvarna under driften av karnkraftverket.

I havsomradet utanfér Hanhikivi udde férekommer vandringssik, som leker i dlvar. Vandringssikarna
ar vanligtvis mer storvaxta an de sandsikar som férekommer i omradet och som leker i havet. | Botten-
viken férekommer vandringssik i flera alvar, i synnerhet i Kiminge alv, Simo alv och Torne élv. | den ne-
dre delen av Pyhajoki dlv far man arligen rikliga méangder kbnsmogna sikar som stiger upp for att leka.
Stora mangder nyklackta fiskyngel av vandringssik fran en anlaggning i Pyhéajoki planteras ut i Pyhajoki
alv och havsomradet utanfér den (Perameren kalatalousyhteisdjen liitto 2021). Naturlig forokning kan
ocksa dga rum i Pyhajoki dlv (bl.a. Karppinen m.fl. 2014, Happo m.fl. 2021).

Vandringssikens yngel lamnar sin fodelsedlv for att ge sig ut pa havsvandring nar de ar nagra centi-
meter langa, strax efter klackningen under férsommaren eller sommaren (Leskela et al. 1991, Lehtonen



& Himberg 1992). Enligt Leskela (2006) ager ynglens havsvandring rum i grunda kustvatten. Stammar-
na av vandringssik i de dlvar som mynnar ut i Bottenviken kan utstracka sin fédovandring till Bottniska
viken och Skargardshavet, varifran de atervander tillbaka till sina fortplantnings- eller utplanteringsom-
raden (Lehtonen & Himberg 1992). En del av vandringssikarna gor sin vandring endast i Bottenvikenom-
radet. Hanarna av vandringssik nar kbnsmognad som 4-5-aringar och honorna som 5-6-aringar, varvid
de vandrar fran sina fédoomraden mot fortplantningsalvarna (Leskela 2006). Vandringssikens vandring
till olika lekdlvar infaller under olika tidpunkter: Till de stdrsta dlvarna vid Bottenviken, till exempel Torne
alv, vandrar sikarna i huvudsak fran slutet av juli till oktober (Lehtonen & Himberg 1992). Lekvandringen
till de mindre alvarna, till exempel Kiminge alv och Simo &lv, dger rum i september-oktober.

I havsomradet utanfér Hanhikivi udde férekommer bade utplanterad vandringssik och vandringssik
som forokar sig i alvarna i omradet. Enligt en yrkesfiskare som fiskar i omradet (bl.a. Karppinen m.fl.
2014) kommer vandringssikarna till utredningsomradet fran och med slutet av juni.

Tidigare, nar det var tillatet att fiska sik med drivgarn, agde drivgarnsfisket av sik rum utanfér Yppa-
ri, pa cirka 10 kilometers avstand fran kusten, varefter fisket fortsatte med att man féljde sikstimmens
rorelser till Maanahkiainen. Vandringssikarna passerade Hanhikivi udde pa mer an tio meters djup i
ytskiktet. Utifran detta kan man anta att sikvandringen till de nordligare alvarna sker pa 5-10 kilometers
avstand fran Hanhikivi udde (bild 2-6) (Karppinen m.fl. 2014.)
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Bild 2-6. Enligt intervjuer med yrkesfiskare sker huvudvandringen hos sik och lax som vandrar till nordliga alvar
ganska langt fran stranden, i minst 10 meter djupt vatten i narheten av ytan (Karppinen et al. 2014).

De viktigaste fortplantningsalvarna for naturlax pa den finska sidan av Bottenviken ar Torne alv och
Simo alv. Laxpopulationerna fran Torne alv och Ule alv kan dven fortplanta sig naturligt i liten utstrack-
ning i Pyhajoki alv (JSM 2014). Laxens lek dger rum pa grusbottnen pa ett stromt stalle i september-ok-
tober. Laxynglen tillbringar i medeltal 2-4 ar i dlven, varefter de vandrar till havet for att dta (Haikonen
et al. 2006). Laxynglen i dlvarna som mynnar ut i Bottenviken vandrar till havet under perioden mellan
slutet av maj och boérjan av juli (Jutila et al. 2005).

| Bottenviken patraffas laxar som ar pa lekvandring fran och med maj. Huvudvandringen i havsom-
radet ager rum i juni, men vandringen ar aven betydande @nnu i juli och augusti (bl.a. Niva 2001, Siira
m.fl. 2009). | Torne alv infaller vandringstoppen kring midsommar i slutet av juni, men vandringen fort-
satter till slutet av sommaren. Sma mangder lax ingar i fangsten fran havet annu i september, i samband
med sikfisket (Siira et al. 2009).
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Laxvandringen tillbaka till fédelsedlven dger rum pa 2-3 meters djup, i det varma vattenskiktet i
narheten av ytan (Karlsson et al. 1999). Vandringen dger enligt observationer rum i ett smalt omrade
langs med kusten (Westerberg et al. 1999). Det férekommer variationer i vandringsrutterna fran ar till
ar, och vandringen regleras av vattentemperaturen och de radande vindarna (Westerberg et al. 1999).

I allmanhet vandrar laxarna langs den grundare kusten pa den finska sidan av Bottenviken, eftersom
den varms upp snabbare till f6ljd av sin grunda karaktar. Det férekommer dock aven vandring vid den
svenska kusten, om vattnet ar varmare dar. Vid svag och nordlig vind har man observerat att laxarna
ror sig langre ut fran den finska kusten.

Enligt yrkesfiskare vandrar laxarna bade i omradet med 6ppet hav och utanfér Hanhikivi udde.
Merparten av laxarna vandrar mot norr utanfér Hanhikivi udde, dock langre ut till havs utom rackhall
for ryssjorna vid kusten (Taskila 2009). Laxfangsterna i omradet ar ganska sma (ca 200 kg ar 2019)
(Karppinen m.fl. 2020). Man far mycket fa Carlin-markesreturer som galler lax (Naturresursinstitutet,
fiskmarkningsregistret) fran Pyhajokiomradet, och de markesreturer man har tagit emot har huvudsak-
ligen kommit fran fiskar som har planterats ut i Pyhajoki alv. Laxar som har planterats ut i dlvarna i norr
har enbart utgjort en liten del av markesreturerna fran omradet utanfér Pyhajoki under de senaste 20
aren. Efter ar 2014 har det inte lamnats in ett enda Carlin-marke (Naturresursinstitutet, fiskmarkningsre-
gistret).

Det finns mycket litet forskningsinformation om vandringarna hos laxens vandringsyngel i havsom-
radet. Enligt Ikonen (2006) vandrar ynglen som vandrar i havet, post-smolt, langs bade den finska och
svenska kusten i Bottenviken, eftersom vattnet vid kusten ar grunt och darfér varms upp snabbare én
vattnet i det 6ppna havet. S6der om Kvarken sker post-smoltens vandring huvudsakligen langs den
svenska kusten. Under de senaste tjugo aren har det kommit mycket fa (11 st.) Carlin-markesreturer
som galler post-smolt fran utredningsomradet, och de har alla kommit fran fiskar som planterats ut i
Pyhéjoki alv (Naturresursinstitutet, fiskmarkningsregistret). Efter ar 2014 har det inte lamnats in ett enda
marke. | de forskningstralningar som genomférdes sommaren 2014 fick man utanfér Hanhikivi udde
tva vandringsyngel av lax som troligtvis kommer fran naturlig lek (Haikonen et al. 2014). Enligt den
information som har sparats i provfiskningsregistret har naturlig fortplantning iakttagits i liten utstrack-
ning hos lax och 6ring i Pyhajoki dlv. De patraffade vandringsynglen av lax kan dven komma fran andra
laxalvar som mynnar ut i Bottenviken.

Havsoringen fordkar sig i strétmmande vatten precis som laxen, och den vandrar till havet efter
att ha tillbringat i genomsnitt 3-5 ar i dlven (Haikonen et al. 2006). Oringen haller sig i allmanhet nira
kusten och gor inte lika langa vandringar som laxen (Lovikka m.fl. 2006, JSM 2014). Man har observe-
rat att havsoringarna i Bottenviken vandrar till Skdrgardshavet, men merparten har dock konstaterats
stanna i Bottenviken. Havséringens havsvandring varar normalt i 1-4 ar, varefter den atervander till sin
fodelsealv for att foroka sig (. Haikonen m.fl. 2006, JSM 2014). Det finns fa havsoringar som harstammar
fran naturlig lek i Bottenviken. Man planterar ut stora mangder havséringsyngel i Bottenvikenomradet,
och manga av dem fangas aven i havsomradet utanfér Pyhajoki. Av Carlin-markena (Naturresursinsti-
tutet, fiskmarkningsregistret) att doma far man i Pyhajoki aven rikliga méangder fisk som har planterats
ut langre bort, ndrmast i lvar i Osterbotten och Norra Finland. Oringen rér sig ndrmare kusten &n laxen
utanfér Pyhajoki, och 6éringar ingar aven i fangsten aret om. Efter 2014 har endast nagra fa marken
lamnats in.

Nejondgats lek infaller i maj-juni. Kbnsmogna nejonégon stiger i allmanhet upp i dlvarna redan i au-
gusti-oktober aret innan, men de vandrar dven efter denna tidpunkt (Naturresursinstitutet 2021, fiskob-
servationer). Nejondgonen dor strax efter leken. Nejondgats rom utvecklas i skydd av grus under tva till
tre veckor. Livsmiljon for nejondgats larver, dvs. yngel, bestar under de férsta levnadsaren av alvbrin-
karnas sand- och slambottnar. Yngelstadiet varar i 4-7 ar. Nejondgats vandring till havet sker i samband
med varfloden. Havsvistelsen varar enligt uppskattning vanligtvis fran varen till hosten aret darpa,
men av markningsforsok att déma stiger atminstone en del av nejonégonen upp for att leka redan pa
hosten samma ar. Under den férsta sommaren ror de unga nejonégonen sig éver ganska stora omra-
den i havet. | 6vrigt finns det mycket liten information om nejonégonens rérelser i havet. Nejonégonen
ater bland annat bottendjur och fiskar i havet. Sugmarken fran nejondgon har patréaffats pa bland annat
strémming, vassbuk, nors och sikl6ja. (Naturresursinstitutet 2021.)

Nejonogat forokar sig i atminstone Pyhajoki dlv och Limingo i utredningsomradet. Pyhajoki alv
klassificeras som en mycket viktig fortplantningsalv for nejondgat (Oikarinen 2012). Nejondgon fangas
férutom i Pyhajoki alv aven i de nedre delarna av Limingo. De storsta fangsterna av nejonégon far man
i Pyhdjoki dlv i september-oktober. Det finns ingen information om nejondgats vandringar i narheten av
Hanhikivi udde. Ar 2019 drog kommersiella fiskare upp 300 kg nejondga (Karppinen m.fl. 2020).



Tabell 2-3 innehaller en sammanstallning av vandringstidpunkterna for lax, 6ring, sik, nejonéga och
harr samt uppgifter om arternas férekomst i havsomradet utanfér Hanhikivi udde.

Tabell 2-3. Tidpunkter for de olika levnadsstadierna i omradet hos de vandringsfiskar som patréffas i informa-
tionsomradet (bearbetning Karppinen et al. 2014).

Lektid Lek i omradet Tidpunkt for Lekvandring Foérekomst i omradet
yngelvandringen
Lax oktober Pyhajoki (ringa) maj-juni juni-augusti i samband med vandringarna,
ganska allman
Oring oktober Pyhajoki (ringa) maj-juni juni-augusti efter alvyngelstadiet aret om,
allman
Vandringssik oktober- bristfallig maj-juni,omfattande  juni-oktober i samband med vandringarna
november information, utplanteringar i
kanske Pyhajoki omradet pa vararna
Nejonéga maj Limingo troligtvis pa varen, augusti-november, férekommer, bristande
bristfallig information troligtvis dven pa kunskap om havsstadiet
vintern
Harr maj-juni Limingo, eventuellt bristfallig information  bristfallig information férekommer, delvis utplanterat
havet

I havsomradet utanfér Hanhikivi udde férekommer vandringssik, som ar en akut hotad art. Enligt
utredningar ar kustvattnen mellan Yppari och Brahestad ett viktigt fédoomrade fér havsharr. | detta
omrade ingar ocksa strandzonen vid Hanhikivi udde dar det enligt provfiske forekommer fodosékande
harr. Det ar kant att fédovandrande harrar simmar upp i Limingoja for att leka. Daremot har man inte
kunnat bekrafta att det forekommer havslekande harr i havsomradet utanfér Pyhajoki enligt undersok-
ningarna 2012 och 2016 (Karppinen m.fl. 2016, Karppinen m.fl. 2020). Harrbestandet f6ljs upp nu och i
framtiden med flera olika metoder.

Det finns inga direkta observationer av lekande havsharrar och inga nyklackta yngel har patraffats
trots att det finns lampliga platser for yngelproduktion i omradet. De lekplatser som fiskarna har upp-
gett baserar sig pa forekomsten av lekmogna harrar. Lekmogna eller utlekta fiskar fangades ocksa vid
provfisket vid Hanhikivi varen 2016. Det ér dock mojligt att det handlar om fiskar som lekt i Limingo.
Individer som leker i dlvarna brukar atervanda till havet efter leken. Sdndarévervakning kommer att ge
mer information om vandringsbeteendet och fodoomradena for havslevande harr i Hanhikivi 1 projek-
tets influensomrade (Karppinen m.fl. 2020).

Harryngel har i artionden planterats ut utanfér Pyhajoki och i stora omraden i Bottenviken samt i
alvar som rinner ut i Bottenviken. Tidigare har man anvant yngel fran olika bestand, men de yngel som
planterats ut i havet och utanfor Pyhajoki pa 2000-talet &r av det havslekandet bestandet fran Ulko-
krunni. Utfallet av utplanteringarna ar inte kant, men férmodligen ar harrarna i havet utanfér Pyhajoki
bade naturligt forokade och utplanterade individer. | havet utanfér Pyhajoki och i dlvarna som rinner
ut i omradet forekommer darfor sannolikt flera olika harrpopulationer med individer av olika ursprung
(tabell 2-4) (Karppinen m.fl. 2020).

Tabell 2-4. Méjliga harrpopulationer utanfér Pyhajoki. (Karppinen m.fl. 2020).

Harrpopulation Forekomst Ursprung
havslekande harr forekommer/har férekommit i stor ingen verifierad naturlig population;
omfattning pa utredningsomradet utplanterad

(utplanterad havslekande harr), ingen
verifierad fortplantning i naturen

alvslekande (anadrom) harr férekommer i Liminga och eventuellt naturligt bestand atminstone i
andra vattendrag i omradet, soker fédai  Limingo; vandringsharr ev. delvis
havet fran utplanterade populationer

alvlevande lokala forekommer i flera vattendrag som rinner  utplanterat; naturligt bestand

harrpopulationer ut i omradet
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Enligt fiskeenkater har havsharr forekommit i omradet i litet antal i artionden, med en arsfangst pa
4-39 kg (Karppinen m.fl. 2016). Observationerna ar huvudsakligen fran omradet kring Piehinginjoki alv
s6der om Brahestad och fran havsomradet séder om Pyhajoki. Vid elfiske i Limingo fangades nagra
harrar vid provfisket 2020 (Haikonen & Vatanen 2020).

Konsekvenser for vandringsfiskarnas leder och moéjlighet att na lekalvarna

Det finns inga viktiga lekalvar for lax och havséring i utredningsomradet, men fortplantning i liten skala
kan aga rum i till exempel Pyhajoki alv och Limingo. Vandringsleder fé6r vandringssik, lax och havséring
I6per langs kusten. | omradet patraffas ocksa utplanterad havsharr och fodoletande dlvlekande harr
(bl.a. Karppinen m.fl. 2016). Stora mangder vandringssik planteras ut i Pyhajoki dlv och havsomradet vid
Hanhikivi udde. Fiske av vandringssik, lax och havsoéring bedrivs i informationsomradet aven alldeles i
narheten av projektomradet. (Karppinen et al. 2014.)

Oringen trivs bést i svalt vatten och undviker i allménhet temperaturer pa mer &n 20 °C. Man har ob-
serverat att 6éringens och laxens vandring i dlven till och med stannar upp helt nar vattentemperaturen
stiger 6ver 20 °C. Man har aven observerat att laxfiskarna gér en omvag runt de varma vattenmassor
som nar vandringslederna och fortsatter sin vandring uppat trots det varma vattnet. Att det uppvarmda
kylvattnet sprids i havsomradet utanfér Hanhikivi udde kan alltsa leda till att vandringen mot de laxal-
var som mynnar ut i Bottenviken blir ldngsammare for de fiskar som féardas genom omradet. Storsta
delen av de laxar och sikar som vandrar mot norr vandrar dock langre ut fran stranden i omradet vid
Hanhikivi udde. Darfoér bedéms projektet inte ha nagon betydande inverkan pa vandringarna hos de
laxfiskar som vandrar mot norr. Projektet har formodligen heller ingen inverkan pa vandringarna hos
laxens post-smolt, med undantag av eventuella fiskar som ger sig i vag fran Pyhajoki alv, av vilka en del
individer kan forirra sig in i kdrnkraftverkets vattenintag. Driften av kraftverket kan paverka fédoan-
skaffningsbeteendet hos havsdéringar, sikar och harrar som ater i narheten av Hanhikivi udde. Laxen
ater daremot inte under lekvandringen (Karppinen m.fl. 2014).

Harr ar kansligare an 6ring och lax for héga temperaturer. Den tal temperaturer pa 0-24 °C, men den
idealiska vaxttemperaturen anses vara 4-18 °C. Den idealiska temperaturen fér romkornen anses vara
10 °C och romkornen dér om temperaturen stiger 6ver 16 °C. Yngelomradena for harr har konstaterats
vara kallare an 6vriga omraden till havs, varigenom de avviker fran de flera andra fiskarters yngelmilj6-
er. Nar ynglen ar nadgra centimeter langa séker de sig langre ut till havs. Det finns knappt om forsknings-
réon om havsharrens krav pa livsmiljo utanfér lektiden, men fér Hanhikivi udde omradet kommer infor-
mation att samlas in genom uppféljningar (Karppinen m.fl. 2020). Sannolikt rér sig harren och sdker
foda i den yttre skargarden pa platser dar det finns tillrackligt med lamplig foda. Sddana omraden finns
ocksa i strandzonen vid Hanhikivi udde. Alvslekande havsharr aterviander i regel efter leken till havet,
dar det oftast lever pa yttre strander med stenbotten och branta undervattensskar (Keranen 2015).
Havsharr har inte konstaterats féréka sig naturligt i vattnen vid Hanhikivi udde, och darmed har kraft-
verksdriften sannolikt ingen paverkan pa artens forokning. Temperaturpaverkan fran kraftverksdriften
kan ha en liten negativ effekt pa dlvslekande harrar som ska simma upp i lekalvarna samt pa fodoletan-
de fiskar eftersom de undviker omraden med varmare vatten. Konsekvenser for harr behandlas ocksa
i avsnitten “Kylvattenintagets konsekvenser for fiskbestandet” och “Kylvattenutloppets konsekvenser
for fiskbestandet”.

Kransalgsangar och bottnar dominerad av undervattensvegetation

Vattenvaxtligheten i omradet vid Hanhikivi udde undersoktes senast ar 2018 (Syvaranta & Leinikki
2019). Liksom vid kartlaggningen ar 2014 tillampades huvudzonlinjemetoden (Syvaranta m.fl. 2014). |
den omfattande undersékning som genomférdes ar 2014 och 2018 kartlades vattenvaxtligheten pa

15 platser i omradet mellan Hanhikivi udde och Lannennokka och pa fem platser i jamforelseomradet
Ulko-Harmi i Yppari (bild 2-7). Undersokningsresultaten och konsekvensbeddmningen i det har kapitlet
bygger i huvudsak pa forskningsrapporten fran ar 2014 och 2018.

Jamforelseomradet i Yppari ligger cirka 13 kilometer séder om Hanhikivi udde och representerar till
sin bottenkvalitet och 6ppenhet samma slags miljé som Hanhikivi udde. Pa den 6stra sidan om bada
uddarna 6ppnar sig vidstrackta brackvattenvikar, som aven maojliggor jamforelser av vaxtligheten. |
undersdkningen fastes sarskild uppmarksambhet vid hotade arter och naturtyper, av vilka kransalgsang-



arna var den mest sannolika.
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Bild 2-7. Uppféljningslinjerna 1-15 fér vattenvaxtligheten mellan Hanhikivi udde och Lannennokka samt uppfélj-
ningslinjerna V1-V5 i Yppari (Syvaranta & Leinikki 2019).

Férekomst av kransalgsangar och bottnar
dominerade av undervattensvegetation

Pa undersokningslinjerna for kartlaggning av vattenvaxtligheten observerades totalt 30 karlvaxter, fem
kransalger och tva algarter som trivs pa harda bottnar (Syvaranta & Leinikki 2019). Den vanligaste kran-
salgen var knélrafsa (Chara aspera). Pa kransalgsangarna patraffades ocksa skorstrafse (Chara globu-
laris) och papillstrafse (Chara virgata). Bagge arterna ar vanliga i det saltfattiga brackvattnet i Botten-
viken. Dessutom patraffades havsrufse (Tolypella nidifica) och arter i slinkeslaktet (Nitella spp. ).

De vanligaste karlvaxterna var alnate eller abborrgras (Potamogeton perfoliatus), spadnate (Pota-
mogeton pusillus), tradnate (Potamogeton filiformis), bortsnate (Stuckenia pectinata) och harsarv
(Zannichellia palustris). Slingor (Myriophyllum spp.), som trivs i grunda vikar, férekom i klart mindre
antal &n natarna. Av de alger som faster pa harda bottnar observerades gronslick (Cladophora glom-
erata) och getraggsalg (Aegagropila linnaei). Kransalger patraffades pa samtliga 15 linjer vid Hanhikivi
och pa fyra linjer i jamfoérelseomradet i Yppari. Nio linjer kan klassificeras som kransalgsangar.

Den enda hotade arten som patraffades i undersékningen var backndbbmossa (Rhynchostegium
riparioides) som vaxer i jamférelseomradet i Yppari. Arten patraffades ocksa vid den forsta kartlagg-
ningen ar 2014, men pa en annan linje. Arten ar rédlistad som NT (Near Threatened), det vill séga som
nara hotad (Hyvarinen m.fl. 2019).

Kransalgsangarna i ar den nya rédlistan indelade i exponerade och skyddade kransalgsbottnar (Kon-

tula och Raunio 2018). Pa riksniva ar den férstnamnda klassificerad sarbar (VU, Vulnerable) och den
senare starkt hotad (EN, Endangered). Det saknas tillracklig information om hur vanlig naturtypen ar
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och vilka hotfaktorerna ar i Norra Finland fér att kunna avgoéra dess skyddsstatus.

En vaxtkoloni klassificerades som kransalgsang om det dominerande taxonet tackte éver 10 procent
av ytan. Kriteriet 6verensstammer med Helcoms (Baltic Marine Environment Protection Commission -
Helsinki Commission) klassificeringssystem for undervattensbiotoper och habitat (HELCOM 2013). De
undersokta omradena representerar framst kransalgsangar eftersom undervattensvaxter forekommer
i proportion mindre an kransalger (Syvaranta & Leinikki 2019). Kransalgsvegetationen i viken pa Ostra
sidan av Hanhikivi udde &r representantiv. | den har det inte skett nagra stora férandringar efter 2014.
De mest representativa kransalgsangarna finns alltjamt i samma omrade i Takaranta, pa 6stra sidan av
Hanhikivi, med optimal exponering, bottenkvalitet och strandprofil fér kransalger. Kransalger trivs inte
lika bra pa de branta och steniga stranderna av Hanhikivi udde (linjerna 1-4) eller i norra delen av under-
sokningsomradet (linjerna 11-15), dar férhallandena ar alltfor exponerade och vagpaverkade (bild 2-7).

| programmet for utvardering av mangfalden hos den marina undervattensmiljon (Velmu), har man
samlat in material om vattenvegetationens utbredning och férekomst samt modellerat naturtypers
forekomst. | bild 2-8 presenteras observationerna fran kartldggningarna och modelleringarna fér havs-
omradena utanfér och i narheten av Hanhikivi udde. Det finns gott om kransalgsbottnar i projektomra-
det, med speciellt tat vegetation i Takarantaomradet, vilket ocksa konstaterades utifran kartlaggningar-
na av vattenvaxter (Syvaranta & Leinikki 2019).
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Bild 2-8. Modellering av exponerade och skyddade kransalgsbottnar utanfér Hanhikivi udde samt observationer-
na av kransalger vid Velmu-kartldaggningarna. (Velmu-karttjansten 2021).

Konsekvenser for bottnar dominerade av
undervattensvegetation och kransalgsangar

Vattenvegetationen pa den norra och 6stra sidan av Hanhikivi udde bestar framfor allt av olika natar
och kransalger. De tva vanligaste arterna ar borststrafse (Chara aspera) och alnate eller abborrgras
(Potamogeton perfoliatus). Mellan Hanhikivi udde och Halkokari vaxer vidstrackta kransalgsangar.
Den tataste vegetationen observerades vid Takaranta havsstrandangar pa vegetationslinjerna 6-8 (bild
2-7).

Slingor och andra karlvaxter utnyttjar temperaturékningen. De 6kar férmodligen i antal i omradet
mellan Hanhikivi udde och Halkokari. Natarna drar ocksa nytta av temperaturféréandringen och kan
darfér antas 6ka i antal. En l1ang isvinter ar kannetecknande for naturen i Bottenviken. Om packisens
notande effekt pa vegetationen minskar i omradet vid Kultalanlahti kan antalet flerariga nackmossor
pa grunt vatten 6ka. Orsakerna till att bottnar dominerade av undervattensvegetation ar hotade anses
vara 6vergoddning, muddring och vattenbyggande (Raunio et al. 2008). Till f6ljd av vattenbyggandet
och muddringen férstors vegetationen pa havsbottnen direkt eller pa grund av att vattnet grumlas eller
ocksa kan forutsattningarna for dess forekomst forsamras néar djupet 6kar. Tradalgernas tillvaxt tar fart



till féljd av 6vergddningen, och nar de faster vid undervattensvaxter skadar de vaxternas tillvaxt genom
att skugga dem.L6sa flak av tradalger forstér aven de levande organismerna pa bottnen.

Varmebelastningen fran karnkraftverket medfor lindrig 6vergédning, men nagon kraftig tillvaxt av
tradalger vantas inte. Lindrig 6vergédning och en férldngning av vegetationsperioden 6kar snarare un-
dervattensvegetationen. De muddrings- och vattenbyggnadsarbeten som hanfér sig till kraftverkspro-
jektet medfér som mest smaskalig och tillfallig skada fér undervattensvegetationen. Forutsattningarna
for férekomsten av bottnar dominerade av undervattensvegetation kommer enligt uppskattningar att
forbattras i omgivningen vid Hanhikivi udde till foljd av den férh6éjda havsvattentemperaturen, men
artsammansattningen kan komma att férandras.

Hoten mot kransalgsangarna ar évergdédning och igenvaxt av vaxtplatserna (Raunio et al. 2008).
Man vet att en temperaturhdjning har likartade effekter som évergddning (Lavendahl Raun 2013).
Uppvarmningen av havsvattnet kan saledes ha liknande inverkan pa kransalgsangarna. Det bedéms
vara mest sannolikt att vegetationen pa kransalgsdangarna minskar i omradet mellan den norra spetsen
av Hanhikivi udde och Takaranta, pa vegetationslinjerna 1-6 (bild 2-7). Pa den 6stra sidan av Takaranta,
mellan vegetationslinjerna 7-15, ar konsekvenserna mindre, eftersom hdjningen av ytvattentempera-
turen i dessa omraden ligger mellan en och tva grader under vegetationsperioden. Detta kan tackas
av den slumpmassiga variationen i de arliga temperaturerna och har inte nédvéandigtvis nagon negativ
inverkan pa kransalgsangarnas férekomst. En liten temperaturhéjning kan till och med forbattra kran-
salgernas vaxtférhallanden, eftersom kransalger av naturen patraffas i skyddade vikar, dar vattenom-
sattningen sommartid kan vara liten och temperaturerna ar hégre én i det omgivande havsomradet.
Om temperaturen hojs fér mycket kan kransalgernas tillvaxt dock begransas av konkurrensen med
karlvéaxterna. Kransalgsangarna kan saledes antingen dra nytta eller lida av en temperaturhdjning.

| Bottenviken tacks vegetationen vanligtvis av ett skikt av kiselalger. Om kiselalgerna 6kar ytterliga-
re i antal till foljd av temperaturhéjningen kan kransalgernas assimilation férsvaras. Dessutom binder
varmt vatten mindre I6sligt syre an kallt vatten. Den héga temperaturen och den laga syrehalten i
vattenpelaren kan férsamra vattenvaxternas rot- och bladbildning. Takarantas vidstrackta kransalgsve-
getation ar representativ. Enligt modelleringar i Velmu finns det gott om kransalgsbottnar langs kusten
mellan Kalajoki och Uledborg, varigenom eventuell tillbakagang av kransalgsbottnarna i Hanhikiviom-
radet och speciellt Takaranta skulle inte férsvaga naturtypens bevarandestatus i landskapet.

Naturtyper enligt habitatdirektivet och EMMA-omraden
Enligt modelleringar i Velmu-projektet och kartldggningsdata finns det i Hanhikivi 1 projektomradets
omgivning flera naturtyper som upptas i EU:s habitatdirektiv, namligen rev (1170), estuarier (1130) och
stora grund vikar och sund (1160). De naturtyper som avses i habitatdirektivet ar sadana vars naturliga
utbredningsomrade ar mycket litet eller naturtyper som riskerar forsvinna fran gemenskapens omra-
de. Om omradenas tillstand och bevarandestatus rapporteras regelbundet till EU-kommissionen. Den
senaste rapporten lamnades ar 2019 utifran data fran 2013-2018 och Velmu-modelleringar.

| Hanhikivi udde omradet finns rev framst langre ut till havs, dven om det cirka 2 km sydvast om
projektomradet finns nagra sma revmiljoer (bild 2-9). Estuarier finns séder om Hanhikivi udde vid
mynningarna av Pyhajoki alv och Limingo (bild 2-9). Kultalanlahti har i sin helhet klassificerats tillhéra
kategorin Stora grunda vikar och sund (bild 2-10). Kdnnetecknade arter fér denna naturtyp ar flera olika
karlvaxter, som natar och kransalger, varmed naturtypen delvis éverlappar naturtypen kransalgsangar
och bottnar dominerad av undervattensvegetation. Sdledes kan observationerna fran kartlaggningarna
av vattenvaxtligheten och Velmu-modelleringarna generaliseras till att omfatta aven den.
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Bild 2-9. Naturtyperna “estuarier” samt "rev” i havsomradet vid Hanhikivi udde. (Velmu-karttjansten 2021.
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Bild 2-10. Naturtypen "stora grunda vikar och sund” i havsomradet vid Hanhikivi udde. (Velmu-karttjansten 2021).

Omradet Kalajoki-Pyhajoki hor till de sa kallade EMMA-omradena, det vill saga till de ekologiskt bety-
delsefulla marina undervattensmiljéerna i Finland. Omradesavgransningarna bygger framst pa data
fran Velmu-projektet om vattenvéxter, makroalger, ryggradsldsa djur, Ostersjéns naturtyper, geologi
och fiskars forokningsomraden. Omradets betydelse hanfor sig till fiskbestanden, speciellt av havsle-
kande sik samt sikl6ja, och den mangsidiga vattenvegetationen (Lappalainen m.fl. 2020).

Konsekvenser for naturtyper enligt habitatdirektivet och EMMA-omraden
Kraftverksdriften beddms inte paverka naturtyperna “rev” och “estuarier”. Eftersom naturtypen “stora
grunda vikar och sund” delvis éverlappar naturtypen kransalgsangar och bottnar dominerad av under-
vattensvegetation ar ocksa konsekvenserna och konsekvensmekanismerna desamma som beskrivits i
foregaende avsnitt. Muddringar och byggande pa stranden kan férsamra naturtillstandet i naturtypen,
men konsekvenserna beddoms vara begransade till en relativt liten yta. Omradet Kalajoki-Pyhajoki &r
en betydelsefull marin miljé (EMMA-omrade) speciellt pa grund av fiskbestanden. Konsekvenserna for
fiskbestandet beskrivs i avsnittet om fiskbestandet.



Havsforvaltningsplanens mal och genomférande

Planeringen av havsvarden bygger pa Europeiska unionens ramdirektiv om en marin strategi
(2008/56/EG), som i Finland har verkstallts genom lagen om vattenvards- och havsvardsférvaltning-
en (1299/2004, dndring 272/2011) samt genom statsradets férordning om havsvardsférvaltningen
(980/201D.

Havsforvaltningsplanen omfattar Finlands territorialvatten fran strandlinjen till den ekonomiska
zonens yttersta grans. Finlands marina region ar indelad i delregioner. Indelningen gér det mdéjligt att
tilldmpa regioner av olika dimensioner enligt omstandigheterna.

Malet med havsfoérvaltningen ar att uppna och upprétthalla en god miljdstatus i Ostersjén. Enligt den
férsta delen av havsforvaltningsplanen, som statsradet antog ar 2012, ska Ostersjon na god miljésta-
tus senast 2020. Den férsta delen omfattade en preliminar nuldagesbedémning av Ostersjons tillstand,
definition av god miljéstatus samt uppstallande av miljdmalen och indikatorerna for dessa. | del ett till
havsforvaltningsplanen stalldes sex allmanna miljomal for bland annat minskning av eutrofieringen och
belastningen fran skadliga amnen, skydd av den biologiska mangfalden, béttre sakerhet och miljévéan-
lighet inom sj6farten samt havsomradesplanering. Den andra delen, 6vervakningsprogram for havsfor-
valtningsplanen, fardigstalldes ar 2014. Statsradet godkande den tredje delen, atgardsprogrammet for
havsforvaltningen 2016-2021, ar 2015. Atgardsprogrammet var det tredje elementet i Finlands 6vergri-
pande havsférvaltningsplan. Den andra planperioden inleddes med déversyn av den férsta delen, varvid
nya miljomal stalldes for 2018-2024 for foljande teman med preciserande delmal (Finlands miljécentral
2019):

¢ Minska ndringsbelastningen

e Minska belastningen fran skadliga amnen

» Minska nedskrdapningen

¢ Invasiva fraimmande arters spridning

« Anvandning av marina naturresurser

e Naturskydds- och aterstéllningsmal

» Battre dataunderlag for havsvarden

« Havsomradesplaneringen framjar uppfyllelsen av havsmiljéns goda tillstand

Fennovoima har i den ansékan om miljétillstdnd som lamnades in ar 2015 angett vilka mal i havsforvalt-
ningsplanen som ar centrala med tanke pa Hanhikivi 1 karnkraftverket. Dessa mal presenteras nedan
relaterade till de allmédnna miljdmalen foér havsvarden (markerade med fetstil i férteckningen ovan) med
en uppskattning av hur malen uppnas medan kraftverket ar i drift:

Tema/mal 1: Minska ndringsbelastningen
Allméant miljéomal: Taket for fosfor- och kvavebelastningen underskrids och belastningen fran
fasta amnen minskar
Beskrivning: Uppnaendet av god miljostatus med avseende pa eutrofieringen kraver att
den totala fosforbelastningen i Finlands marina omrade &ar hogst 3 160 ton per ar och kvavebe-
lastningen hogst 79 500 ton per ar. Taket for belastningen ar fordelat mellan havsomradena: i
Bottenviken ar P-belastningen max 1400 t/aroch N-belastningen max 33 100 t/ar. Avseende orga-
niska och fasta dmnen ar malet att utvecklingstrenden ska vara sjunkande.

Det mycket sma utslappen av naringsamnen i havet till f6ljd av driften av Hanhikivi 1 kraftverket med-
for inga andringar i de totala utslappen pa det regionala planet. Satt i relation till den belastning som
enbart Pyhajoki ger upphov till &r mangden fosforutslapp (cirka 15 kg om aret) fran kraftverket obetyd-
lig. Driften av kraftverket orsakar ingen konflikt med malet att minska utslappen av naringsamnen eller
organiska och fasta amnen.

Tema/mal 2: Minska belastningen fran skadliga amnen
Allmant miljomal: For skadliga @mnen har inget allmant mal uppstallts. Daremot har det upp-
stallts ett antal mer specifika delmal for amnesgrupper och utslappskallor/utslappsvagar.

Inga av de for vattenmiljon farliga eller skadliga @mnen som namns i bilagorna 1A, B eller C till stats-
radets forordning (868/2010) leds ut i vattenmiljén som utslapp fran verksamheten vid Hanhikivi 1
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kraftverket. Driften av kraftverket orsakar ingen konflikt med malet, eftersom verksamheten inte ger
upphov till utslapp av skadliga @mnen som ar farliga fér vattenmiljén och darmed inte heller medfér att
kvalitetsnormerna dverskrids.

Tema/mal 3: Invasiva fraimmande arters spridning
Delmal FRAM1: Antalet arter som sprids med fartygstrafiken minskar.
Beskrivning: Antalet arter som sprider sig med fartygstrafiken, barlastvatten och sediment samt
som pavaxt pa fartygsskrov minskar aren 2018-2024 i férhallande till tidigare spridning.

Farleden och hamnbassangen som byggs vid den vastra stranden av Hanhikivi udde behévs for sjétrafi-
ken som betjanar karnkraftverket. Sjéfartsforbindelsen behévs under byggandet av kraftverket och de
arliga servicearbetena for transport av maskiner och utrustning samt senare i framtiden bland annat fér
eventuella transporter av anvant karnbransle. Férekomsten av frammande arter pa omradet kommer
att 6vervakas. Eventuella frammande arter kommer att bekdmpas genom olika strukturella atgarder

pa kraftverket. Spridning av frammande arter kan férebyggas genom att iaktta barlastvattenkonventio-
nen. Avseende spridningen av frammande arter ar det mer sannolikt att de sprider sig till omradet pa
naturlig vag eller pa annat satt, an med sjotrafiken till kraftverket. Den mycket lokala varmebelastning-
en och den obetydliga naringsbelastningen fran Hanhikivi 1 kraftverket antas inte heller leda till att de
frammande arter som redan férekommer i omradet blir vanligare.

Tema/mal 4: Naturskydds- och aterstallningsmal
Delmal NATUR1: Marina skyddsomraden tacker minst 10 % av havsomradenas areal och utgor
ett enhetligt ekologiskt natverk
Beskrivning: Malet for marina skyddsomradenas tackning pa minst 10 procent ska uppnas se-
nast 2020 i hela Ostersjpomradet samt i varje delregion av Finlands marina region. Skyddsomra-
dena ska dessutom utgéra ett enhetligt ekologiskt natverk bade i Ostersjén och i Finlands marina
region.
Delmal NATUR2: Marina skyddsomraden blir effektiva omraden for skydd av havsnaturen.
Beskrivning: De marina skyddsomradena ska effektivt skydda de element for vars skydd de har
inrattats. Trycket pa organismerna och livsmiljéerna i skyddsomradena ska vara betydligt mindre
an i de omgivande omradena, for att trygga saval livskraften hos organismerna som en gynnsam
bevarandestatus for arterna och naturtyperna. Vard- och anvandningsplanerna fér dessa omra-
den ska upprattas med hansyn till undervattensnaturens varden och trycket pa dem.

Driften av Hanhikivi 1 kraftverket har lokal inverkan pa den marina miljon i influensomradet for kylvatt-
net. Primarproduktionen kan 6ka i influensomradet. Driften av kraftverket aventyrar inte bevarandet
eller uppnaendet av en gynnsam niva pa skyddet av arterna eller livsmiljéerna. Konsekvenserna un-
der driften av kraftverket dventyrar inte malet att sakerstélla funktionsméjligheterna hos de marina
naringsvavarna. Funktionsméjligheterna och strukturen hos havsbottnens ekosystem aventyras inte.
Lokala férandringar éar mojliga, men karnkraftverket Hanhikivi 1 dventyrar inte delmalen NATUR1 och
NATURZ i havsférvaltningsplanen.
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