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1. Tausta

 Vuonna 2023 laadittiin Fortumin koordinoimana selvitys "ltameren
V|eras!ajlen”a|heuttamat ongelmat voimalaitoksissa — nykyhetki ja e e A e e
tulevaisuus”. VOIMALAITOKSISSA — NYKYHETKI JA TULEVAISUUS

— Rahoitus Energiateollisuuden Ymparistopooli ja Fortumin T&K. |
— Seminaariesitys 30.1.2024.
— Raportti 30.11.2023.

 Vuonna 2023 Fortum toteutti myds ympariston DNA (eDNA) —
menetelmaa kayttdneen tutkimuksen Loviisan voimalaitosta
ymparoivan merialueen vesi- ja sedimenttinaytteista.

— Rahoitus Fortumin T&K.

* Vuonna 2024 tarkasteluja jatkettiin Fortumin vetamassa
hankkeessa, missa hyodynnettin eDNA-menetelmaéa Itameresta
vetta ottavien teollisuuslaitosten merivesijarjestelmista otettujen
naytteiden analysoinnissa.

— Rahoitus Energiateollisuuden Ymparistopooli ja Fortumin T&K. _—
— Loppuraportointi vuoden 2025 alkupuolella.

i
£
¥

@fortum

3 Powering a thriving world


https://energia.fi/wp-content/uploads/2024/01/Reetta-Hurmekoski_Vieraslajiselvitys.pdf
https://energia.fi/wp-content/uploads/2024/01/Vieraslajien-aiheuttamat-ongelmat-voimalaitoksissa-raportti-30.11.23-Fortum.pdf

2. Mukana olleet laitokset ja hankkeen tavoitteet

@ Mukana olevat

viildelta voimalaitospaikalta Itameren alueella:

* Vuonna 2024 naytteita kerattiin yhteensa Selit A

— Loviisan voimalaitos (ydinvoimalaitos)

— Vuosaaren voimalaitos (kombivoimalaitos)
— Olkiluodon voimalaitos (ydinvoimalaitos)
— Forsmarkin voimalaitos (ydinvoimalaitos) ’
— Oskarshamnin voimalaitos (ydinvoimalaitos) 2

« Hankkeen tavoitteet:

— Tutkia vieraslajien ja kotoperaistenkin lajien oo
esiintymista isojen voimalaitosten
merivesijarjestelmissa eDNA-tekniikkaa
hyodyntaen.
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— Saada kasitys eDNA-tekniikan soveltuvuudesta
teollisuuslaitosten tarpeisiin.
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3. Naytteiden keraaminen ja jatkokasittely (1/2)

« Naytteiden keradminen ajoitettiin kunkin
voimalaitosyksikon vuosihuoltoajankohtaan, jotta
useammat naytteenottokohteet olisivat

luoksepaastavia.

* Naytteiden keraamisesta vastasi kunkin
voimalaitoksen henkildokunta.

— Keraamisen jalkeen naytteet pakastettiin

voimalaitoksilla.

— Kun viimeiset naytteet oli keratty, toimitettiin kaikki
naytteet kerralla l[aboratorioon.

Hankkeessa mukana olevien voimalaitosten yksikdiden vuosihuoltoajankohdat vuonna 2024

Loviisa 1 —

Loviisa 2 —
Olkiluoto 1 +
Olkiluoto 2

Vuosaari B4 —

Vuosaari B5
Vuosaari B6
Forsmark 1
Forsmark 2

Forsmark 3 -

Oskarshamn 3 -
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3. Naytteiden keraaminen ja jatkokasittely (2/2)

]
et

« Alkuperaisena tavoitteena oli saada naytteita
voimalaitosten merivesijarjestelmiin
Kiinnittyneista lajeista. Tasta jouduttiin
kuitenkin tinkimaan:

— Osa naytteista on keratty voimalaitosten
ulkopuolelta, vaikkakin niiden laheisyydesta.

— Mukf.;ma myosyesmaytteﬂa. N Laitosyksikko An?lysmtu
- Naytteita kerattiin yhteensa 68 kpl, joista ndylcmaara

50 kpl toimitettiin analysoitaviksi. Loviisa 1 13

- Naytteiden analyysipalvelut toimitti Vuosaari B
turkulainen Bioname Oy. Olkiluoto 1

Olkiluoto 2
Olkiluoto 3
Forsmark 3
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4. Analyysituloksia: vieraslajit

Kaikkiaan naytteista |oydettiin 46 kohdelajia, joista 10
voidaan luokitella vieraslajeiksi.

DNA-tuloksissa nakyivat tyypillisesti ne lajit mita
visuaalisestikin oli havaittavissa, mutta usein myos
paljon muitakin lajeja.

Joissain tapauksissa kuitenkin visuaalisten arvioiden
perusteella naytteessa arvioitiin olleen lajia, jota
DNA-tuloksissa ei nakynyt.

— Naytteiden visuaalinen lajiarvio ei onnistu enaa
jalkikateen, koska itse naytteista ei ole valokuvia.

— Visuaalinen arvio lajeista sisaltda epavarmuuksia.

Liuskasammaleldimesta tehtiin ensimmaiset
havainnot Suomen rannikolla vuonna 2023, ja tassa
tydssa laji havaittiin sek& Loviisan ettad Olkiluodon
tuloksissa.

Yllattden valesinisimpukkaa havaittiin ainoastaan
OL2-laitosyksikdn naytteista.

Vieraslajihavainnot

c
I REE
sl sl gl 5|5 ¢ ¢
HE-AE- A A
Suomenkielinen nimi | Tieteellinen nimi o o o S -
amerikansukasmato Marenzelleria viridis v
kaspianpolyyppi Cordylophora caspia v v v
Rhithropanopeus
liejutaskurapu harrisii v
Conopeum
liuskasammalelain chesapeakensis v v v
Amphibalanus
merirokko improvisus v v v v v
sukasmatolaji Marenzelleria arctia v
tiikerikatka Gammarus tigrinus v
tynnyrihankajalkainen | Acartia tonsa v v
Potamopyrqus
vaeltajakotilo antipodarum v v v
Mytilopsis
valesinisimpukka leucophaeata v
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4. Analyysituloksia: kotoperaiset lajit

=4 c
sle|e|lglc §|% sl2|e|lg|l E|%
IR IR IR 1R IR IR IR IR
=2 2| 3| T| 25 =l =2 2|3/ T 25
Suomenkielinen nimi | Tieteellinen nimi °1°|° S Suomenkielinen nimi | Tieteellinen nimi °j°|° O
kalkkisammaleldinlaji | Smittoidea cf. prolifica v Vv v |V merikatka Gammarus salinus v v
kalkkisammalelainlaji Amathia gracilis N VAN IV v merisiiralaji Jaera albifrons VAN VAR NS VA VAN IV
kartiosukkulakotilo Peringia ulvae v mullerinsieni Ephydatia muelleri v
katkalaji Ampithoe helleri v IV |V v petopunkkilaji Antennoseius sp. v
katkalaji Corophium multisetosum v v pohjoiskatka Gammarus oceanicus v
keijuhankajalkaislaji Acartia bifilosa v v v polyyppikatka Apocorophium lacustre v
keijuhankajalkaislaji Eurytemora affinis v polyyppilaji Gonaothyraea loveni v
ketjutkaislaji Chaetogaster diastrophus v polyyppilaji Hydrozoa sp. Yarar
ketjutkaislaji Nais elinguis v v saaristokatka Gammarus locusta V
ketjutkaislaji Paranais botniensis v simpukkalaji Mysella bidentata ViV Y v |V
kolmipiikki Gasterosteus aculeatus v sinisimpukka Mytilus trossulus v
kuore (norssi) Osmerus eperlanus v sormisammaleldin Victorella pavida v v
kymmenpiikki Pungitius pungitius v surviaissaaskilaji Dicrotendipes nervosus Vv
lahtikatka Gammarus zaddachi NN IRV IV N BV AR IV BV 4 tyrskykatka Calliopius laeviusculus 4
lampipolyyppilaji Hydra oligactis N v |V vesikirppulaji Pleopis sp. v
leviasiira Idotea baltica v vesipunkkilaji Hydrozetidae sp. v
liejusimpukka Macoma balthica v vesipunkkilaji Halacarellus balticus v
matolaji Laonice cirrata v vimpa Vimba vimba v
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5. Havaintoja ja oppeja

e Suunnittelu

— Otetaan naytteet sielta mista niita on vuosihuoltojen aikana mahdollista saada,
eli ei avata jarjestelmia erikseen tata tarkoitusta varten. Tama toteutui.

— Tavoitteena oli saada noin 10 kpl naytteita jokaiselta voimalaitospaikalta, mutta
kaytanndssa laitospaikkakohtaiset naytemaarat vaihtelivat paljonkin.

— Otetaan naytteita yli laitospaikkakohtaisen tavoitteen, jotta voidaan valita
mielenkiintoisimmat analysoitavaksi. Tama toteutui osittain ja lahtokohta
osoittautui erittain hyvaksi ratkaisuksi.

— Naytteiden oton suorittaa voimalaitosten henkilokunta, jolla ei valttamatta ole
erityista koulutusta tahan tehtavaan. Osan naytteista ottivat urakoitsijat (esim.
sukellus, sailiotyot ja hankalat paikat (kts. kuva)).

— Naytteet suunniteltiin varastoitavaksi laitoksilla ja kuljetus Fortumin toimesta.
Varastointi voimalaitoksilla toteutui. Lopulta Fortum toimitti Loviisan, HELENIn ja
Oskarshamnin naytteet, TVO toimitti omat naytteensa ja Forsmark lahetti
naytteet aikataulusyista kuriiripalvelulla.

— Aluksi suunniteltiin analyysit tehtavaksi yhdella alukkeella, mutta lopulta
paadyttiin kahden alukkeen kayttoon.

Loviisan voimalaitos, LO1,
merivesikammio,

merirokkoraita seinélla(’fOrtum
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5. Havaintoja ja oppeja

10

Ohjeistus

Naytteenottoa varten kirjoitettiin ohje, joka kaytiin lapi voimalaitosten
edustajien kanssa yhta poikkeusta lukuun ottamatta. Ohje todettiin
tarpeelliseksi ja riittavaksi, joskaan sité ei lopulta noudatettu kaikilta
osin (esim. naytteiden dokumentointi).

Tavoitteena toteuttaa naytteenotot samalla tavalla joka paikassa.
Kaytannossa jouduttiin kuitenkin soveltamaan paljon
(naytteenottokohteen ja naytteiden laatu ym.).

Kirjoitettiin mielikuvaharjoittelun pohjalta ja muokattiin tietojen
tarkentuessa. Ei aiempaa kokemusta tamankaltaisesta tyosta.

Ei kattanut kaikkia vastaan tulleita naytteenottotapoja (mm.
sukeltaminen ja vesinaytteet).

Olkiluodon voimalaitos, OL3 merivesitunnel,
padasiassa simpukoita ja sammalelaimia
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5. Havaintoja ja oppeja

* Dokumentointi

— Naytteenoton dokumentointi oli ohjeistettu. Nayteastioihin kerattyja
naytteitd ei kuvattu erikseen, vaikka niin oli suunniteltu.

— Kuvallisen ja kirjallisen dokumentoinnin tarkeytta naytteenoton
yhteydessa ei voi liikaa korostaa.

— Loppuraportin laatimisen yhteydessa tulee sdanndllisesti vastaan
asioita mista olisi hyva olla tarkempaa tietoa.

Olkiluodon voimalaitos, OL2 lammadnvaihdin,

ei visuaalista lajitunnistusta
@fortum
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5. Havaintoja ja oppeja

12

Projekti ja tulokset

Vaikeuskerrointa kasvatti naytteenottojen ajoittuminen vuosihuoltoihin ja sopeutuminen
vuosihuoltoaikatauluihin, jolloin naytteenottoa tehdaan todennakaisesti kiireessa ja myos toimistoty0ajan
ulkopuolella. Talla on vaikutuksia erityisesti naytteenottokohteiden valikoitumiseen ja dokumentointiin.

Suunnitelmat kannattaa laatia hyvissa ajoin ja kayda lapi naytteenotosta vastaavien henkildiden kanssa.
Henkildiden sitouttaminen on tarkead. Myos lomat ja tiedossa olevat poissaolot pitdd huomioida.

Naytteiden kerays sisaltaa valikointia, mika puolestaan vaikuttaa tuloksiin. Kokonaisuutena tdman selvityksen
kattavuus voidaan kuitenkin arvioida tavoitteen mukaiseksi.

Vuosihuoltojen laajuus vaikuttaa olennaisesti naytteenottomahdollisuuksiin. Alkuperaiset ajatukset
naytteenotoista toteutuivat vain Olkiluodon ja Loviisan voimalaitoksilla.

Naytteenotto laitoksen oman henkil0ston tai urakoitsijoiden avulla ja pakastaminen voimalaitoksella ovat
toimiva ratkaisu. Naytteiden keruu sukeltamallakin onnistui jollain tapaa, mutta kaipaa selkeyttamista.

Lahinna Loviisan ja Olkiluodon voimalaitosten tulokset ovat keskenaan vertailukelpoisia, johtuen mm. eri
laitosten naytekohteiden, naytelaatujen ja naytemaarien eroista. Lajihavainnoissa on merkittavia eroja.

MyGs analyysissa kaytettavien alukkeiden valinnalla on vaikutusta analyysituloksiin. Kahden alukkeen
kayttaminen oli hyva ja opettavainen valinta tahan projektiin.

Visuaaliset havainnot ja DNA-analyysien tulokset eivat taysin kohtaa. Esimerkiksi tyhjat simpukankuoret ovat
iImeisia visuaalisissa havainnoissa, mutta taitavat jadda havaitsematta DNA-menetelmilla.

@fortum
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Kiitos!
Kysymyksia?

13

Loviisan voimalaitos, LO1 merivesipumpun imuputki/nielu,
merirokkoa
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