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Kalastotutkimukset

- Tarkoitus oli selvittda voimalaitoksen lahimerialueella:
— kalaston rakennetta
— kalojen lisdantymisalueita
— jaahdytysveden vaikutusta kalastoon (purkupuoli).

- Ramboll Finland Oy teki ty6ohjelman (27.4.2020), jonka VARELY hyvaksyi.
* Vesialueen omistajilta pyydetty lupa kalastoselvityksien tekemiseen.

 Toteutettu kahtena vuotena:
— Vuoden 2020 touko- ja elokuussa, raportti 01/2021
— Vuoden 2023, raportti 12/2023:

* touko-kesékuu Gulf-Olympia -poikastutkimukset

elo-syyskuussa koeverkkokoekalastukset

— Toteutetaan viela ainakin vuonna 2026.



Lampiman jaahdytysveden vaikutus kalastoon

Loviisan voimalaitoksen merkittavin ymparistévaikutus on jaahdytysveden lammittava vaikutus

purkupuolella.

Jaahdytysveden vaikutus kalastoon:

Veden lampotilan nousu nopeuttaa kalojen aineenvaihduntaa ja kasvattaa kalojen ravinnontarvetta.
Yleisesti ottaen lampdadtilan nousun oletetaan lisaavan kalan kasvua, mikali muita kasvua rajoittavia
tekijoita ei esiinny.

Veden lampdtilan noususta hyotyvat kasvukauden pitenemisen myo6ta kevat- ja kesakutuiset
kalalajit, kuten ahven, kuha ja sarkikalat.

My0s silakan on todettu hyotyvan veden lampenemisesta ja lievasta ravinnepitoisuuden kasvusta.

Etenkin kalojen nuoruusvaiheiden on todettu hydtyvan veden lampdtilan noususta, mika saattaa
usealla lajilla lisata runsaiden vuosiluokkien maaraa ja edelleen petokalojen kaytettavissa olevien
ravintokalojen maaraa.

Lampaotilan noususta karsivat eniten viilean veden lajit, kuten siika, taimen, lohi, made ja harjus.
Toisaalta talvella jaahdytysvedet houkuttelevat myds kylmaa vetta suosivia lajeja.
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50 vetolinjaa jokaisella kerralla, n. 500 m linjan pituus
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Poikastutkimukset
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Poikastutkimukset

« Gulf-Olympia -poikastutkimukset aloitettiin toukokuussa (22.,23. ja 30.5.2023),
jatkettiin kesakuulle (8., 9.,15.,16., 28. ja 29.6.2023); 50 vetolinjaa jokaisella
kerralla, n. 500 m.

* Gulf Olympia -pyydys on parillinen haavipyydys:
— Kiinnitetdan pystytangoilla veneen keulan sivuille.

— Pystytankoon on kohtisuorassa kulmassa kiinnitetty karkeéa kohti kapeneva
alumiinikartio, jonka suuaukon halkaisija on noin 19 cm.

— Kartioon kiinnitetd&n haavipussi tiukasti vaijerikiinnityksella.
— Tihean haavin (300 um) peraan on kiinnitetty sihti-ikkunalla varustettu kerayspurkki.
— Parillinen haavipyydys siiviloi vetta noin 28 m?3 vettd 500 metrin matkalla.

— Haavit tyhjennetaan kaantamalla niissa kiinni olevat pystytangot vaaka-asentoon, jolloin
nokkakartion suuaukko nousee ylos ja haavi painuu suljettuna alas.

— Haavin siséltd huuhdellaan huolella perassa olevaan kerayspurkkiin, josta poikaset ja
plankton siirretadn sailontapurkkiin ja sailétaan.



Poikastutkimuksien tulokset

« Ydinvoimalaa ymparoivat merialueet ovat laajalti silakan ja tokon kutu- ja
poikastuotantoalueita.

 Loviisanlahden ja Klobbfjardenin suojaisat alueet seka Hudon luoteisosa ovat lisaksi ahvenen
ja kuhan lisdantymisalueita.

- Jaahdytysveden purkualueelta havaittiin kaikkien naiden lajien poikasia.

- Purkualueella on kuhan poikastuotannolle suotuisat olosuhteet; kuha tyypillisesti suosii
lisdantymisymparistond matalia ja suojaisia sisasaariston lahtia, joissa lampdétila nousee
nopeasti kevaalla.

- Kuhan ja ahvenen poikasia el havaittu lainkaan jaahdytysveden ottoalueelta. Ottoalue
voikin olla suojaisiin paikkoihin kutemaan hakeutuville kuhalle ja ahvenelle lilan avointa
poikastuotantoaluetta.

» Poikaspyynnin tulokset olivat varsin samankaltaisia kuin vuonna 2020:
— Ahvenen ja silakan poikasia havaittiin v 2023 jonkin verran v 2020 vahemman (2020 aiempi ajankohta).
— Kuhan poikasista saatiin v 2023 runsaammin havaintoja (2023 mydhempi ajankohta).



Polkastutkimuksien tulokset
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Kuva 8. Kuhan poikasten kappalemaara tutkimusalueilla vuosina 2020 ja 2023.
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Kuva 7. Ahvenen poikasten kappalemaara tutkimusalueilla vuosina 2020 ja 2023.
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Poikastutkimuksien tulokset
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Polkastutkimuksien tulokset
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Kuva 6. Silakan poikasten (=10 mm) kappalemaara tutkimusalueilla vuosina 2020 ja 2023.
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Koeverkkokalastukset
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Koeverkkokalastukset
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Verkkokoekalastus toteutettiin elo-syyskuussa 2023, Coastal verkkooita
yhteensa 105.

Kalastuksessa kaytetaan rannikkovesien koeverkkokalastuksiin tarkoitettuja
Coastal-yleiskatsausverkkoja.

Coastal-verkko on kooltaan 1,8 m x 45 m, ja yhdesséa verkossa on viiden metrin
pituisina kaistaleina yhdeksan eri solmuvalin paneelia (10; 12; 15; 19; 24; 30;
38; 48 ja 60 mm)

Koeverkot asetetaan pyyntiin alle 10 metrin syvyiseen veteen
pohjaverkkoina.

Tarkat verkkopaikat nimetaan ja merkitaan kentalla muistiin koordinaatteina.

Saaliiksi saadut kalat lajitellaan verkkokohtaisesti, minka jalkeen kunkin lajin
yhteismaarat ja -massat lasketaan ja punnitaan solmuvaleittain.

Kalojen pituudet mitataan solmuvaleittain yhden senttimetrin tarkkuudella.

Jokaisesta lajista kalayksilokohtaiset pituus- ja painomittaukset tehdaan
korkeintaan 10 yksildsta solmuvaleittain.



Koeverkkokalastuksen tulokset
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Verkkokoekalastuksessa yleisimmat lajit olivat sarki, ahven ja pasuri.

Purkupuoli oli tutkittavista alueista vuoden 2020 tapaan lajirikkain. Purkualueen lampimahkot
olosuhteet yhdessa jokiveden kanssa muodostavat otollisen elinympéariston monille kalalajeille.

Purkualueelta saatiin edellisen tutkimuksen tapaa monen lajin osalta paljon pienikokoisia
yksildita. Alue onkin poikassaaliiden perusteella monen lajin poikastuotantoaluetta (mm
ahven ja kuha).

— Rehevilla lahtialueilla kutevan kuhan poikaset viihtyvat sameassa vedesséa, jossa poikaset ovat
turvassa saalistukselta, mutta pystyvat itse saalistamaan tehokkaasti

— Korkeammat veden lampatilat voivat jossain maarin myos aikaistuttaa kalojen kutua seka poikaset
voivat kehittya tavanomaista nopeammin.

Ahventa ja kuhaa esiintyi biomassasaaliin perusteella eniten jadhdytysveden purkualueella.

Purkualueella kuhasaalis laski ja sarkisaalis kasvoi, kun taas ahven- ja pasurisaalis pysyivéat
samalla tasolla.

Ottoalueen seka vertailualueen biomassasaalis koostui paaasiassa sarkikaloista, kun
purkualueella ahvenkaloja oli hiukan runsaammin kuin sarkikaloja.



Koeverkkokalastuksen tulokset
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Koeverkkokalastuksen tulokset
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Koeverkkokalastuksen tulokset
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ltameren vieraslajien atheuttamat
ongelmat voimalaitoksissa —
nykyhetki ja tulevaisuus
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Julkinen selvitys

* Noin 70-sivuinen asiakirja Energiateollisuuden
sivuilla: https://energia.fi/julkaisut/vieraslajien-
alheuttamat-ongelmat-voimalaitoksissa-fortum-
power-and-heat-oy-2023/

» Tiedonkeruu

 Kirjallisuus

- Laitoskohtaiset haastattelut ja kirjalliset
kysymykset
— Laitoskuvaukset
— Kokemukset vieraslajeihin, muihin fouling-lajeihin ja

merivedenkayttoon liittyen

— Torjuntakeinot fouling-ilmi6ta vastaan

21

30.11.2023

ITAMEREN VIERASLAJIEN AIHEUTTAMAT ONGELMAT

VOIMALAITOKSISSA - NYKYHETKI JA TULEVAISUUS
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Selvityksessa mukana olevat laitokset

Suomi

« Fortum Loviisan ydinvoimalaitos

« Fortum Inkoon voimalaitos (purettu)

* TVO Olkiluodon ydinvoimalaitos

« Helen Vuosaaren kombivoimalaitokset
* Ruotsi

* Oskarshamnin ydinvoimalaitos

* Forsmarkin ydinvoimalaitos

22
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Maaritelmia ja tietolahteita

* Vieraslaji: luontaisen levinneisyysalueen
ulkopuolelle ihmisen mydotavaikutuksesta
(tahattomasti tai tarkoituksella) siirtynyt laji

— Kaikki vieraslajit eivat ole haitallisia
— Kansallinen vieraslajisivusto: www.vieraslajit.fi

« Tulokaslaji: leviavat luontaisesti, esim.
IImastonmuutoksen seurauksena
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Merirokkoja (hitps://vieraslajit.fi/lajit/MX.53030)
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Tyon taustaa

« Useat vieraslajit aiheuttavat ongelmia
runsaasti merivetta kayttavien laitosten
merivesijarjestelmille kiinnittymalla ja
tukkimalla mm. putkia ja [ammonsiirtimia (ns.
fouling-ilmio)

* Vieraslajeja havaittu mm. Loviisan
ydinvoimalaitoksella ja pohjaelaintarkkailussa

« Mika tilanne muilla vastaavilla laitoksilla?
« Millaisia toimenpiteitd haittojen estamiseksi?

* |Imastonmuutoksen vaikutukset?

. : N : i‘»‘ . - o iu_‘. V“";.;"; .‘:: ' : R §" ,.‘..:. -.
Rangia-simpukkaa 2022 Loviisan voimala
putkessa, jossa ei virtaa vetta jatkuvasti

»

itoksen merivesijarjestelman
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Yhteenveto fouling-haittaa aiheuttavista lajeista voimalaitoksilla

R EVET{(VRET] 1. havaitsemisvuosi- ja

Suomeksi Tieteellinen nimi laitos

Kaspianpolyyppi Cordylophora caspia 2006 Olkiluoto

Merirokko Amphibalanus improvisus - Vuosaari
Valesinisimpukka Mytilopsis leucophaeata 2003 Loviisa
Rangiasimpukka (kiilasimpukka) Rangia cuneata 2022 Forsmark ja Loviisa
Vaeltajasimpukka Dreissena polymorpha 2005 Forsmark
Sinisimpukka Mytilus edulis Kotoperainen laji

« Hankalimmilta vaikuttavat lajit, jotka kiinnittyvat luonnossa koville pohijille
ja muodostavat yhdyskuntia

. @fortum



Johtopaatoksia ja pohdintaa

Kokemukset ja lajit laitoksilla varsin erilaisia. Syina todennakaoisesti mm.
— Meriveden ottopaikan paikalliset olosuhteet (mm. syvyysprofiili, suojaisuus)

— Vedenoton ja muiden jarjestelmien suunnittelun erot (mm. ottosyvyys, lammenneen jaahdytysveden
jalleenkierron esiintyminen, erot virtausnopeuksissa ja putkien dimensioissa)

- paljon mahdollisia jatkoselvitysaiheita

Haittoja torjutaan ensisijaisesti iiman kemikaaleja
— kayton aikana ns. pesupallot, vuosihuoltojen aikana jarjestelmien pesut

llmastonmuutos muuttaa Itdmeren olosuhteita ja lajitilannetta

— esim. valesinisimpuken levidminen Peramerelle tai vaeltajasimpukan leviaminen ltamerelle?

Uusien merivetta kayttavien laitosten suunnittelussa syyta panostaa seka vierasperaisten etta
kotoperaisten lajien elinolosuhteiden ymmartamiseen

26



eDNA menetelman kayttoon
tutustuminen kesalla 2023
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eDNA tutkimus 2023 Klobbfjardenin vesimuodostumassa

28

Tiivistelma BloName

Naytteet (vesi+sedimentti) kerattiin  Kobbfjardenin vesialueelta
Loviisasta. Sedimentista kerattiin pieni osa laboratorioon DNA-eristyksia
varten. Loput sedimentista siivilditiin ja loytyneet elidt keréattiin
tunnistamista varten. Vedesta suodatettiin orgaaniset materiaalit
filtterimembraanille, josta eristettiin DNA. Taman jalkeen monistettiin ja
sekvensoitiin 3-4 erilaista geenialuetta, jotka tunnistettiin julkisia DNA-
tietokantoja hyodyntaen. Tarkemmat tiedot analyysista ovat saatavilla
taalta. Keskeisimmat tulokset on tivistetty alla olevaan esitykseen.

Tunnusluvut

SUOMALAISTA PALVELUA
® || FINNISH SERVICE

60 +75M bllajia

naytetta yhteensa, joista 48 Yli 75 miljoonaa sekvenssia joista 17 oli erilaisia kalalajeja.
vesinaytteita erilaisilla kolmesta eri geenialueesta. Yleisimpina sekvenssien

suodattimilla.Lisaksi 12 Keskimaarin yli 130 tuhatta perusteella olivat lahna, sarki
sedimenttindytteita. sekvenssia pernayte. ja kiiski.

@fortum



eDNA tutkimus 2023 Klobbfjardenin vesimuodostumassa
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Loviisan voimalaitoksen ja Loviisan
Smoltti AB:n yhteistarkkailu
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Vaikutustarkkailu

Yhteistarkkailu: Loviisan voimalaitos ja Loviisan Smoltti AB

Perustuu ymparistolupiin ja niissa esitettyihin maarayksiin

Raportit [6ytyvat:

Joka vuosi tarkkailua ja joka kolmas vuosi laajempaa tarkkailua

— Joka vuosi vedenlaatu, kolmen aseman pohjaelaintarkkailu ja kirjanpitokalastus.
— Viimeisin laaja tarkkailu v 2023, ei viela raporttia kaytdssa

— Viimeisin laajan tarkkailun raportti vuodelta 2020:
* meriveden laadun seurantaa

* perustuotantomittauksia

« pohjaelaintutkimuksia laajemmin
 kasviplanktontutkimuksia
 vesikasvikartoituksia
 saaliskirjanpidon ja kalastustiedustelun.
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Vaikutustarkkailu 2022
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Voimalaitoksen suurin ymparistovaikutus on
lammennyt jaahdytysvesi (lampokuorma v 2022
Hastholmsfjardenille oli 55 156 TJ)

Smoltin suurin ymparistovaikutus on ravinnepaastot

Toiminnan vaikutuksia ympardivan alueen
vedenlaatuun on usein vaikea erottaa merialueen
yleisen tilan muutoksista jo muutoinkin rehevalla
rannikkoalueella, jolle myds isot jokivedet tuovat
suurimman osan ravinnekuormituksesta:
Loviisanjoki, Taasianjoki ja Kymijoen
Ahvenkoskenhaara

Loviisanjoen v 2022 tuoma laskennallinen
fosforikuormitus oli n. 3 100 kg/vuosi ja
typpikuormitus n. 38 000 kg/vuosi

Loviisanjoen kuormitus oli fosforin osalta 3,5-
kertaista ja typen osalta 1,3-kertaista verrattuna
Hastholmenin alueen pistekuormitukseen.

Fosforikuormitus Typpikuormitus

0,4%

® Loviisan voimalaitos
= Oy Loviisan Smoltti Ab

= Semilax Vastaholmen

22% Semilax Stendren

m Loviisan Vardon
jatevedenpuhdistamo

30%

Kuva 7. Eri pistekuormittajien suhteellinen osuus Héstholmenin Iédheisen vesialueen
kokonaispistekuormituksesta (fosfori- ja typpikuormitus) vuonna 2022.
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Vaikutustarkkailu/kalatalous

- Kaupallisten kalastajien saaliskirjanpito (viimeisin raportti 2022):
— Ongelma, ettd vain muutama kaupallinen kalastaja mukana
— Joka vuosi (ELY- keskuksen vaatimuksesta)

— Kirjanpitokalastajat eivat ole juurikaan havainneet Loviisan voimalaitosta ympardivalla merialueella
kaloissa haju- tai makuvirheita.

— Pyydysten likaantumisesta on pidetty nopeana ja ajoittain levaa on pyydyksissa ollut runsaasti.
* Vapaa-ajan kalastajien kalastustiedustelut (viimeisin raportti 2020)

— Vaestorekisterikeskukselta saatujen tietojen mukaan tiedustelun postinumeroalueilla asui vuonna 2020
yhteensa 5 289 vapaa-ajan ja vakituista taloutta. Tiedustelun vastausprosentti oli 49,7 % ja kalastaneita
vastaajia oli 63.
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Vaikutustarkkailu/kalatalous

Taulukko 12. Vapaa-ajan kalastajien kalastusmatkojen lukumé&érét avovesikaudella ja jddpeitteen
aikana. Kalastusalueet on esitetty kuvassa 48.

Avovesikaudella Jaapeitteen aikana Yhteensa
Alue 1 3299 85 3384
Alue 2 2703 21 2724
Alue 3 745 96 841
Alue 4 3735 74 3810
Kaikki yhteensa 10 482 277 10759

FORTLI POWER AMND HELAT OY
. LOVIISAN VOIMALATTOS
X ) 5 5 SRR KALASTUSTIEDUSTELUALUEET 14
E\-,"’ : e dali i lnnin s |

Kuva 48. Kalastustiedusteluissa kédytetyt kalastusalueet 1-4.
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Vaikutustarkkailu/kalatalous

Siika
2%
Kuha
3%
Made
0% Kirjolohi

0%

Taulukko 15. Vapaa-ajan kalastajien lajikohtaiset saalit alueittain vuonna 2020.

Laji Aluel Alue2  Alue3 Alue 4 Kaikki yhteensa
Silakka 2618 2 288 21 2522 7449
Siika 21 149 0 426 596
Lohi ja taimen 21 128 53 1767 1969
Kirjolohi 0 0 32 11 43
Hauki 537 766 128 2096 3528
Lahna 330 958 21 1820 3129
Sayne 74 287 21 830 1213
Sarki 459 521 21 1772 2773
Ankerias 32 0 0 0 32
Made 32 11 0 64 106
Kuha 282 170 32 532 1016
Ahven 1953 1203 325 3799 7279
Kampela 11 21 0 43 74
Muut kalat 160 21 0 1064 1245
Yhteensa kg 6530 6523 654 16 745 30453

Kuva 58. Vapaa-ajan kalastajien saalislajit ja niiden osuudet kokonaissaaliista vuonna 2020.
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Vaikutustarkkailu/kalatalous

Kalastusta haittaavat tekijat

Tutkimusalueella pyyntida haittaavia tekijdita tiedusteltiin viiden haittatekijan suhteen, joista
yksi ol avoin. Huomattavimmaksi kalastushaitaksi kalastajat kokivat pyydysten nopean
likaantumisen (Kuva 59). Muina keskeisind haittatekijdma mainittiin entyisesti kalojen
vahyys sekd munsastuneet menmetsokannat, joita molempia pidettiin huomattavina
ongelmana ja nimenomaan merimetsoja saaliiseen vaikuttavana tekijana. Lisaksi pyyntia
haittaavina tekijding mainittin muun muassa levan lisdantyminen, likakalastus ja hylkeet.
Edelliseen kyselyyn (2017) verrattuna kaikki kysytyt tekijat paitsi kalojen haju- ja
makuvirheet koettiin hieman suurempina haittoina kalastukselle vuonna 2020.
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