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l.

INNLEDNING

Forurensningsvirkninger som fglge av kjglevannsutslipp fra kjernekraftverk
ble diskutert i mgtet pid NIVA 19/11 1970 hvor representanter fra Statskrafi-
verkene og WIVA var til stede. Det ble her redegjort for Statskraftverkenes
planer om utbygging av kjernekraftverk i Norge. Det fremgikk at de fdrste
kraftanlegg sannsynligvis vil bli bygget ved Moss og i Skien/Porsgrunn-

omrédet. Det fgrste anlegs antas 8 vere i drift omkring 1980,

NIVA ble anmodet om & utarbeide et forslag til fremgangsmite og gjennomfgring
av ngdvendige wnders¢kelser og arbeidsoppgaver, for & kunne ta hénd om vann-—
og forurensningeproblemer ved de hovedalternativer for beliggenhet for kjerne-

kraftverk som Statskraftverkene har pekt ut.

Da kjernekraft krever en betydelig mengde kjglevann, vil kraftverkene bli byeget
nzr kysten hvor sjgvann kan brukes som kjglevann. Det er menge dkonomiske inter—

esser som tilsier en plassering av anleggene i nzrheten av stgrre industri- o

utbyggingsomrader. Dette innebmrer at kraftverkene eventuelt vil komme ved

fjordomréder som allerede er belastet med forurensninger Ira kommunalt og indu~

strielt avlgpsvann., Fremtidige kjernekraftverk vil kunne representere en

s X (=881

tterligere belastning med forurensninger til en allerede pivirket resivpient.
b 2 2 Py -
. ) o . . . 3 .
De fgrste Xjernexkraftverk vil kreve en kjglevannsmengde pd 100-200 m”/s med en
. . A o . . A .
oppvarming av avigpsvannet pa 6-10 C. Det antas at avligpsvannet fra kjerne-~

kraftverk vil kunne ha betydelig innflytelse pd de fysiske, kjemiske og bio-
logiske forhold i de relativt fglscmme resipienter som fjordene vire revre-
senterer. Det er ngdvendiyg at alle forurensningsaspekter

vannet fra kjernckraftverk, blir grundiz utredet.

Siden det i Norge hittil ikke er bygget “jernekraztverk? finnes det 1 dag
beskjeden kompetanse til & vurdere virkningene pd vannets kvalitet i resipi-
enten og de bruksinteresser som knytter seg til vannet og strandomridens,

Andre land har tatt kjernekrafiverk i bruk cg

&
hensyn til forurensningsvirkninger. Dei er naturliz at det innledningsvis
blir gjort et grundig litteraturstudium og foretstt studiereiser for & Lunne
nyttiggjgre seg erfaringer som forelipgger om di%se provlemer, Bt litteratur-

studiun
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Det foreslis at resmplenuunderséuvlser bgr foregs i to faser. Den fgrste
undersgkelsesfase skal grovt utrede fjord- og kystomrédets muligheter som
resipient. Tilgjengelig vannmengde for fortynning og transport av varme

og andre forurensningskomponenter fra utslippet, hvordan denne fortynnings-—
vannmengde kan utnyttes, spesielle kJemiske og biologiske forhold som kan
bli skadelidende osv., ma utredes. Denne fase bgr vere et ledd 1 & gi
kjernekraftverkets kjglevannsinntak og utslipp en ben51xtsxe531g beligzenhet

i det aktuelle fjordomréde.

Den andre fase 1 resiplentundersgkelsene bgr vazre en grundig beskrivelse av
fysiske, kjemiske og biologiske forhold. Denne undersgkelse skal, foruten &
bedgmme skadevirkninger som fglge av utslipp, ogsd dokumentere forholdene

1 resipienten fgr den blir 1nfluert av utslipp fra kjernekraftverk.

Som nevnt representerer vare fjorder fglsomme resipientsystemer, ofte med
et smrpreget biclogisk mil]Jg. Det antas at spesielle forskningsarveider er
ngdvendige for bedre & forstd virkningene av avligpsvann fra kjernekraftverk
pd slike resipienter. TFeltstudier, savel som laboratoriestudier, vil vere

ngdvendige i denne forbindelse.

Avhengig av kjglevannets egenskaper, vil ulike driftsproblemer kunne oppsté

i et kjernexraftverk. Driftsproblemer som korrosjon, begroing, slitas]

"y

ikt

1

ble diskutert pé et 1 Horge

.
(%

s
1971, nvor representanter for Statskraltverkene og NIVA var til stede. NIVA
ble bedt om & utarbeide et forslag il analyseprogram for sjgvannet vad de

utpekte hovedalte rnatlve* for beliggenhet av de f¢r ekraltverk.

n
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(4]
W
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Analyseprogrammnet skal danne grunnlag for 4 bedgmme korrosjonsfaren i for-

bindelse med bruk av sjgvennet til kjglevann, og vurdere hvordan begroings-

problemer 1 kjglevannssystemet kan reduseres til et minimum.

PAVIRENING AV DET AXVATISKE MILJY

2.1 Litteraturstudler

Det foreligger en omfattende litteratur omkring kje srnekrafiver) ¢g problemene
t

.t Lo ; P
14 e ey A Py YR s
agioasLtlve glieciier O varne.
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2.2 Resipientundersgkelser

Enhver resipient har sine sp651elle forhold og egenskaver som gjgr den me

o]

eller mindre egnet til & motta forurensninger og utsettes for pivirkninzer
Det er ngdvendig & foreta undersgkielser i hvert enkelt tilfelle for 2 runne
bedgmme hvordan radioaktive stoffer, varme og andre faktorer etter utsliovpet
fordeler seg og virker i systemet. Et primzrt krav til resi plienten er at

den har de ngdvendige forutsetninger som sikrer en effektiv drift av anlegget.
Dette gjelder fgrst og fremst kjglekapasiteten og vannets korrosive egen-

skaper.

2.2.1 TNgdvendige undersdkelser ved vurdering av_flere lokaliserings-
alternativer )

Fysisk oceanczrafi

For en tjenlig plassering av inntaks- og utslippssted i resipienten kreves g

kjennskap til de lokale strgmforhold, oathv" afiske forho
saltholdighetsfordeling, volumer, overflate etc. P34 dette grunnlag beregnes
resipientens kjﬁlekapasitet og sjansene for resirkulasjion av det coppvarmede
vannet. I tillegg til feltcbservasjonene vil det vare aktuelt med modell-

forsgk. S
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For & vurdere virkningene av varmtvannsutslippet i systemet DL
leng e sikt, er det ngdvendig & betrakte resipienten, eller nzromridet,
som en del av et stgrre system. For anlegg som plasseres i fjorder
det ngdvendig bide & se pi de lokale utskiftningsio

‘system, T.eks. tilstgtende {jord- og ”ystomrd
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mdlinger av strgmforho

bathygrafiske fornold. Undersgkelsene ma

T
meteorologiske data, Ved utslipp til overflaten o szrlig i tran




Kjemisk oceanografi

Sjgvannets kjemiske sammensetning er relativt konstant med smi regionale
forskjeller. Likeledes er sjgvannet s& godt bufret at pH ligger noksa
konstant omkring eller 1litt over 8. Men lokalt kan det forekomme avvik

P& grunn av spesielle utslipp, eller som fglge av spesielle hydrografiske
forhold. Det kan f.eks. vzre anoksiske tilstander med dannelse av sulfide f[
pd grunn av et spesielt hgyt biokjemisk oksygenforbruk, eller pi grunn av
stagnerende vannmasser, Program for slike hydrokjemiske undersgkelser
omfatter analyser av pH, oksygenmetning, ledningsevne og spesielle kjemiske
parametre. Det md foretas mdlinger gjennom hele dret med f.eks. én mineds
mellomrom pd ulike stasjoner og p% flere dyp. Observasjonsmaterialet md

sd settes 1 sammenheng med fjordomridets samlede pavirkning gjennom fersk-

vannstilfgrsler og forurensninger.

Kjemiske undersgkelser kommer videre inn ndr det gjelder & vurdere resipi-
entens generelle forurensningssituasjon, og dens kapasitet til & motta

radicaktive isotoper. (Se nedenfor).

Av avgidrende betydning f
den eksisterende forurensningsbelastning, s=rlig med hensyn til plante-
rzringsstoffer (fosfor, nitrogen) og organiske stoffer som forbruker OXsygen.
Ved plasseriqbvr av kjernekraftverk pi den svenske gstkyst fikk dette betyd-
ning ved valget av Forsmark nord for Stockholm i ste

tockholm. Sistnevnte omrdde er mest pdvirket av forurensninger, og pd grunn

av den negative sammenhengen mellom Tforurensningsbelastning, temperaturgdkning

og oksygenreserve ble Forsmarkplasseringen prioritert. Det md her ogsd tas
hensyn til den videre industrialisering (og ¢kte forurensningsbelastning) som

vil kunne skje oxkri“g et kjernekraltverk. I tillegg t1l en redusert lgselig
van

het av oksygen
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aktivitetsgkning 1 de cksygenkrevende biologiske prosesser. Samtidig fgrer

det til en produksjonsgkning som gir stgrre mengder dgdt organisk stolf

ingen var betinget av temperaturgikninge

]



da nzringstilgangen (som er stor i Virtan) var den samme de to &rene. Den
produksjonsgkning man vil erfare i ulike resipienter ved en temperaturgkning,

vil vere avhengig av tilgangen pid vekstfremmende plantenzringsstoffer.

En undersgkelse av den alminnelige forurensningssituasjon og resipienten

forhold og evne til & omsettie forurensninger, vil bestd i:

Bearbeidelse av data fra tidligere undersgkelser.

Kartlegging og beskrivelse av de samlede tilfgrsler og

utslipp i resipientsystemet.

Feltundersgkelser av hydrografiske, kjemiske og biologiske
o ] L2

forhold.

De fysiske forhold og delvis de hydrokjemiske forhold vil sannsynligvis
vere dekket av de undersgkelser som er nevnt foran. Parametre som beskriver

~

vannutskiftning og forurensningsforhold, bgr mdles gjennom 1-2 &r med T.eks.

i

1 mdneds mellomrom. Aktuelle parametre er: Temperatur galinitet, oksyren
¥ B ] [ s 2

(eventuelt HQS), pH, siktedyp, suspendert og 1lgst stoff, ortofosfat, total
fosfor, nitrat, ammonium, total nitrogen m.fl.

2 H] ¥ w2
Biologiske undersgkelser vil gi det mest nyanserte bilde av forurensnings-

situasjonen, og muligheter for & bedgmme effektene av en gkt forurensnings~
belestning. OSlike undersgkelser bgr omfatte: Benthosvegetasjon, bunnfauna,
fytoplankton og zcoplankion. For slike undersgkelser finne

av grundighet, fra en enkelt biclogisk befaring til mer eller mindre
nuerlige undersgxelser av hele organismespekteret. Som orienterende under-
sgkelser ved vurdering av flere alternative resipienter, skulle det for
benthosorganisnenes vedkommende vsre dekkende med to underspghkelsesverioder
pr.‘ér, hver av ca. én ukes varighet. For planktonet vil det vere ngdvendig

1 1

xiuelt med eksperimentelle wndersgkelser i laboratoriet (se

bt
e
o5}

0gsd b

nedenfor).



Fiskeribiologiske undersgkelser

Fiskets omfang og betydning méd klarlegges, bide yrkesfiske og sportsfiske,

Dette kan gjdres dels ved spgrreskjemaer og bearbeidelse av tilgjengelize

.

data, dels ved forssksf{iske hvis

.

tilgjenge

1
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ge materialet er utilstrek-
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kelig. Det er ngdvendis & fA opplysninger om

lens stdrrelse og

e .

sammensetning, om omrédets betydning som oppvekst- o

Jed

lekonr:

Y

de, og on

I
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utslippet vil influere viktige vandringsveier. Omfanget og betydningen av

-

fiske etter reke, krabbe og ruslinger md kartlegzes. En temperaturgkn ning

pe
.

i resipienten vil ha bdde direkte og indirekte effekt pid fiske

Direkte letaleffekt vil neppe gjgre seg gjeldende utenfor et begrenset
omrade nzr utslippet. De subletale virk mingene vil gjgre seg
langt sterkere grad. Forskyvninger i balansen mellom forskjellige arter
kan oppst& pd grunn av forskjellig temperaturpreferanse og krav til oksyvgen.
Et gkt konkurransetrykk oz reduser a

favorisere enk

(6]

lte arter pa
P& lavere trofiske nivder kunne influ

e
pdvirkes. Varmeutslippet vil virke tillokkende pi en del fisk, sarlig

vinterstid, De kan da bli stdende pxr utslippet selv om dot ikke er Lilstrek-

kelig nzringsgrunnlag.

Resipientens epenskaper il & motta radicakiive stoffer

Ved kontinuerlig utslipp av radicsktive isotoper til resipienten betinger

de hydrografiske forhold en mer eller mindre god fortynning og spredning

>

mens biologiske prosesser og binding til sedimentene fgrer til en anriking.

fe¥

Etter den hydrografisk betingede fortynning blir en radiocakiiv isotep
t

i
videre fortynnet i den stabile isotop som er

Denne lSO O‘Di@r*"“fli.”" er a?hen?i’f av den A"Sls‘:/:‘:"ﬁ_}llsﬁe form som radio-
&3 & ¥
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av de radiogkologiske undersgkelsene kan det maksimalt tillatte

eks., ICRP's

3
.

de forskjellige isotoper beregnes, pd bakgrunn av

utslipp av

normer eller

deler av disse.

De radiogkologiske undersgkelser som er ngdvendige, vil omfatte

sedimenter, vann og forskjellige typer organismer. P& fisk vil

aktuelt & analysere pé flere organsystem som kjgtt, bein, lever og gjeller.

Hvis det er mulig & redusere utslippene sd sterkt at f.eks. bare 1/100 av

de maksimalt tillatte stri2ledoser blir oppnddd, vil neppe resipientens

immisjonsegenskaper noen gang bll av avgjgrende betydning ved valg mellom

flere alternativer. Det vil derfor vere tilstrekkelig med begrensede
radiogkologiske undersgkelser ved vurdering av flere alternativer, og
utsette de mer omfattende undersgkelsene til det er gitt konsesjon for

bygging.

Hensikten med disse undersgkelsene vil vazre & bedgmme den miljgpivirkning
og de eventuelle skadelige effekter i resipienten som kan ventes ved
anleggets drift. TPFor i det hele tatt & kunne fremskafife dchumentasjon for

53 J
at de endringer som nmitte observeres eller pistds etter igangsettelsen
av anlegget kan tilskrives utsliippene fra driften, er det ngdvendig med et
best mulig kjennskap til forholdene 1 det kompliserte akvatiske gkosysten.

[ J = o
I et slikt integrert system er det ikke tilstrekkelig & begrense seg til
- & & |29

de "rene" effekter som kan tilskrives temperaturfaktor eller radicaktivitet.
De fleste forandringer vil skyldes indirekte effekier og sammenhenger, og
ytre seg som forskyvninger 1 bvalansen mellom organismegrupper (syngkologiske
forandringer), med f.eks. nyinn eller styrking av noen arter, og

eliminasjon. eller svekking av andre arter.

Det kan skje avgjfrende forandringer som ikke ville kunne registreres og
forklares uten bredt anlagte gkologiske undersgkelser. Det Xreves grunn-

LAar ma

n



Marviken og Simpevarp-verxene. Med de foreliggende norske alternativer i
Pstlandsomrddet kan det bli vanskelig, hvis det i det hele tatt er mulig, 3
finne frem til egnede referanseomrider. Disse vil f& stgrst betydning for
de fiskeribiologiske undersgkelser og undersgkelser av generelle biologiske

forhold, og bgr utredes spesielt i forbindelse med disse.

A. Perioden fgr Wislipp finner sted (5-

(82N

e

]
el

-

Undersgkelser av de aktuelle elementers (bl.a. Fe, Co, Zn, Mn, Ni, Cr)
fordeling og akkumulering i gkosystemet for & fastlegge hgyest til-
latte utslipp av de forskjellige isctoper. Det md tas prgver av
bunnfauna, fisk, plankton og benthos til flere tider av é&ret, og
dessuten for enkelte nukliders vedkommende (enkelte fisjonsprodukter),

eksperimentelt finne frem til

b
o]
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Hensikten med disse unders¢kelser vil vere £ skaffe tilstrekkelig
bakgrunnskunnskap om det influerte resipientomrddet til & kunne
& =

bedgmme, forklare og dokumentere de forandringer som mitte finne

*3
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o
ot
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&

sted etter at utslippet bli: Dette er en stor oppgave
og krever bredt anlagte syngkologiske undersgkelser. Undersgkelsene

m& konsentrere seg

Undersgxzelser av benthosalgevegetas]e

bgr legges opp som en kvaniltativ sosiologisk undersgkelse. Under-

sgkelser av bunnfauna ogr likeledes sirekie seg
-

124
bgr omfatte bide en kvantitativ oz kvalitativ beskrivelse av de

3 3 £ g
dominerende dyresaafunn,



Gjennom et nett av prgvefiskestasjoner etter et bestemt system med
forskjellig fangstredskap, vil det vere mulig & skaffe data om
fiskefaunsens s""wensetning, bestandenes stgrrelse, aldersfordeling,
veksthastighet, vi tigste f¢gdeorganismer etc. I tillegg til disse
data vil Journalfgring av fangster fra yrkesTiskere, ekkolodds-
registreringer og yngelundersgkelser kunne trekkes inn. I Sverige
har det f.eks. vert drevet slikt prgvefiske 1 tilknytning til de
svenske kjernekraftverk i snart 15 &r, og de datamengder som kom:
inn, blir bearbeidet gjennom et spesielt samarbeid mellom Statens
Naturvédrdsverk, Fiskeristyrelsen og IBM. Endringer i vandrings~
aktivitet oz annen adferd vil kunne registreres ved merkeforsgk.

Program for prgvefiske m& utarbeides spesielt for hver lokalitet,

o

]

men av varighet vil det vere ca. &n uke hver méned i de 5-6 &ren

o

fgr igangsettelsen av kraftverket, og tilsvarende like mange &r etter.
I tillegg kan det ogsd bli aktuelt med parallelle undersgkelser pd ”

11
kontrollstasjoner scm forventes & bli upévirket av utsliop. Men det

vil alltid vere vanskelig & finne frem til et slikt omrdde, og &
vite at det virkelig er et sammenliknbart omride, Likevel vil det
utvilsomt komme til nytte ved itolkingen av resulitatene fra de akiu-

-
3

elle utslippsomradar.
Parallelt med de biologiske undersgkelser mZ det ogsd gldres hydro-
grafiske tokt med miling av f.eks. temperatur, salinitet, oksygen,

fosfor, nitrozen og turbiditet {se 2.4).

s0M

2 I . i b A " £y T oa
Disse ma fortsette etier samme metoler o renlngsiinger.
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Disse mid foretas for & se hvordan forholdene forandrer seg
og stemmer overens med prognosene. Kartlegging av isotermer

inngdr 1 denne sammenheng.

2.3 Forskningsarbeid

Under begge hovedpunktene i resipientundersgkelsene (2.2.1 og 2.2.2) vil

o

det vere aktuelt med forskjellige eksperimentelle oppstillinger i labora-

[

oaktivitet under

e

toriet for & utrede effekter av temperaturgkning og rad

kontrollerte betingelser, dels utfgrt pad enkelte organismer, eller i

.

naturlige biota i forsgksoppstillinger. Viktige undersgkelser vil veare

Pog¥n

& klarlegge anriking av ulike nuklider 1i.sedimenter, organismer og

1

‘nzringskjeder. Sedimentenes ionebytter-egenskaper og den biclogiske

{0

halveringstid for viktize isotoper md bl.a. undersgkes,
Det foregir en omfattende forskningsvirksomhet pf omridene termisk for-

urensning og radiogkologi. TFor & bysge opp en norsk kompetanse pd omridet,

3
oY)
3
[«2
(@)
e
( p
’3
o
kel
o]
&
a1

kreves omfattende litteraturstudier, gjerne basert pid san
mellom de aktuelle institusjoner. Avgrensningen mot genetiske o bio-
kjemiske fagomrider mé avklares. Disse mer teoretiske situdier vil gi et

nddvendig supplement til feltundersckelsene og gl mer grunnleggende innsikt
i mekanismene bak forurensningse

.

P& grunn av risikoen for miljgforstyrrelse vil det vere gnskelig & unngd

s}
™)

varmeutslippene til resipientene, og fra andre synspunkter vil det vere

- - - . \ » oy " . o
formélstjenlis om denne energlen kunne kxomme til nytte., Inten ma over-

skuddsvarmen kxunne anvendes +il formfl pd land, eller nvis den tilfgres
e

vannet, m& dens virkaing komme til gode 1 et system med en konirollert
produksjon av ¢nsxede arter {f.ekxs. fisk, muslinger, alger). Det bdr
arbeides spesielt med forskningsoppgaver for & ta hind om overskuddsvarmen,

2.4k Arbeidsprogranm
- Fa g o - A
I. Forundersdkelser (I¢r konsesjon for bysging)
» J W

Lokale strem- oz utskiftningsforhold for wvurdering av
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Hydrografiske undersgkelser

Disse m& foretas for & se hvordan forholdene forandrer seg
og stemmer overens med prognosene. Kartlegging av isotemmer

inngdr i denne sammenheng.

2.3 Forskningsarbeid

Under begge hovedpunktene i resipientundersgkelsene (2.2.1 og 2.2.2) vil
det vere aktuelt med forskjellige eksperimentelle oppstillinger i labora-

toriet for & utrede effekter av temperaturgkning og radicaktivitet under

kontrollerte betingelser, dels utfgrt pi enkelte organismer, eller 1
naturlige biota i forsgksoppstillinger. Viktige undersgkelser vil vare
8 klarlegge anriking av ulike nuklider 1 sedimenter, organismer og
neringskjeder. Sedimentenes ionebytter—egenskaver og den biologiske
halveringstid for viktige isotoper mé bl.a. undersgkes.

o

Det foregir en omfattende forskningsvirksomhet pi omrddene term

foe
4]
e
)
o]
7

urensning og radiogkologi. For & bygge opp en norsk kompetanse pe omradet,
kreves omfattende litteraturstudier, gjerne basert pid samarbeidsgruvper
mellom de aktuelle institusjoner. Avgrensningen mot genetiske o3 bio-

der mh avklares. Disse mer teoretiske studier vil gi et

o

kjemiske fagomr:

nddvendig suvplement til feltundersgkelsene og gi mer grunnleggende innsikt
b2 ’ [ =Y S

P4 erunn av risikoen for miljgforstyrrelse vil det vere gnskelig 2 unng
& o # k (=Y &

varmeutslippene til resipientene, og fra andre synspunkter vil det vemre

[t
N
o]
ot
[$]
!
To
O
<d
4]
L1
i

formilstjenlis om denne energien kunne komme ti1l nytt

skuddsvarmen kunne anvendes il formdl pd land, eller hvis den tilidres
> )

vannet, m& dens virkaing komme til gode 1 et system med en k

; csjon av ¢nskede arter (f.eks. fisk, m inger, alger). Det Tdr

produksjon av ¢ns arter {f.exs. fisl uslinger, alger). Det b

arbeides spesielt med forskningsoppgaver for & ta hind om overskuddsvarmen.

2.4 Arbeidsprosram

. A
w 3 UL v 1 o » .
I. Forundersgkelser (I¢r konsesjon for oygsing)
.
fond o1 ~ - Eabe
1. Fysisk oceanocgraflyl.

1 Fod v ~ i e e N P ! 3 Al = _fn ...
Lokale strim- oz ubtskiftningsforhold for vurdering av

s



1I.

- 12 -
Teknisk utredning av utslippsanordning.

Prognoser for temperaturfordeling etter utslipp, eventuelle

modellforsgk.

Kumulative temperatureffekter i fjordsystemet, dvs. resipi-

enten sett som en del av et helhetssystem.

Kjemiske undersgkelser.
fydrokjemiske forhold.

Korrosjon (se 3.1).

Resipientens forurensningssituzsjon.

v o2

Neringssaltinnhold.

e

ﬁ T

3
B
<

Forurensningstilfigrsler til systemet (inklusive vurder

fremtidig utvikling).

Oksygen, turbiditet,

Biologiske unders¢gkelser for forurensningsbedgmmelse.

Vekstforsgk med alger.

Biologisk vurdering av begroingsproblemet {se 3.1 og 3.2).

Eventuell kartlezsing av sktuelle arters forekomst og

sesongvariasjon.,

Vurdering av inntaksdyp og tiltek for kontroll av vekst.
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2. Biologiske undersgkelser (bredt anlagte gkologiske

undersgkelser).
3. Produksjonsmélinger.

k., - Bonitering av fiske og andre fiskeribiologiske

undersgkelser.

5. Hydrografiske undersgkelser,

. EBEtter igangsettelsen.
B. Etter ig settelsen

.

1. Aktivitetsmdlinger.

2. Biologiske undersgkelser (som under A).

3. Produksjonsmdlinger (" "A).
oJ <
4, TPiskeundersgkelser (" " A).

5. Hydrografiske undersgkelser.

6. Kartlegging av den aktuelle temperaturfordeling.

e oy oy ;
T. Kartlegging av strimngnsteret.

Eksperimentelle undersgkelser.
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VANNKVALITETENS INNVIREWING PA DRIFT AV KJERNEKRAFTVERK

.

3.1 Vannkjemi og korrosjon

PA mgte 1 HVE 11. mars 1971 ble det diskutert et opple;
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av kj¢levannsforholdene ved ak
kjernekraftanlegg.

Da anleggene skal bruke sjgvann til kjgling, skal undersgkelsen gd ut pi &
klarlegeze ved anzlyser og korrosjonsforsgk vannets korrosive egenskaper,
og 1 den forbindelse nulighet for begroing i rgrsystemene og vennets inn-

hold av mekaniske forurensninger. Rgr av kobberlegeringer avgir til vannet

kobberioner, som er gift for vanlig begroing. Bekterier er mindre dmfintlige

overfor kobberioner. Derscm bakterietallet 1 vannet er hgyt, kan men 1 rvgr
T2 bakteriell begroing som vil hindre at kobvericner kommer ut 1 vannet of
dermed gir grunnleg for vanlipg tegrolnz.

sand elier slam som virvies ovp {ra bunnen av strgm eller bglgeslag. Under-

s¢kelsen or et samarbeld mellom NIVA ogf Skivsteknisk forskningsinstitutt

W ATIA ] 3 o P o2 .en s Az
(SFI)., NIVA semler inn vannpréver og utfdrer analyscarboidet,

vann av de samme prgver for bestemmelse av vannets korrosjonsindeks,

1 e o~ o - - .
i omriédet Brenntangen - Son og ett i Langesundsfjorden., Pa e
T : 2 5 4 gy A - 3o ¢ G
AVE 3. mai d.3., ble byggestedsne nzymere presisert. I Oslol

tre aktuelle

fjorden to:

o~ - Sm Y e b I 2o S
I Osloef] orden foreslas Tire steder for innsanling av praver:

1. Utenfor Brenntangen, merket i 1

2. Utenfor Sonsiszen, merket i 2

3. Utenfor Nestangen pad Jelgya, meriket LM 2
L, Utenfor Filtvet, merket LU 2.




-ls..

I Langesundsfjorden foreslis fire steder for innsamling av prgver:

b

2. I Langangsfjorden mellom Bukkgyz og Bjgnnes, merket EP 5

+J

1. I Ormefjorden, merket E

3. I Vrangsundet, merket FQ 1

b, I Mgrjefjorden, merket GR 1.
Posisjonene er avmerket péd vedlagte kartkopi.

P& hvert prgvetskingssted foreslés prgver tatt pd disse dyp: O m, b4 m,

8§m, 12m, 16 m, 20 m, 30 m, L0 m o5 50 m. Dypere enn 50 m vil det nep

et

91

pod

bli aktuelt & g2 med et inntak for kjglevann. Stgrste dyp for prgver ti
t

bestemmelse av korrosjcnsindeks er L0 m. Nér det pé& prgvetakingsstedet er
grunnere enn 30 m, blir det tatt prgve ved bunnen og 1 tillegz »& 16 m.

Det foreslds at det i1 alle fall fra n& av og fremover, en arstid da varia-—
sjonene 1 sjgvannets kjemiske sammensetning erfaringsmessig er stgrst, tas "

prgver &n gang pr. mined. Dersom det skulle vise seg at variasjonene 1

{

o

sigvannets kjemi er smd, vil vi komme tilbske med e

. i .
forslagz om & redusere

ct

programmet béde med hensyn til prgvetakingshyrvpighet oz antall dyp. I mot-

o

satt fall vil vi foresld at programmet blir gket.

Analvyser

neErnere.

Svovelvannstoff eller sulfid er bare aktuell s
innholdet er meget lavi. Av neringssalter vil ozsd nitratinnholdet bli
analysert. Ifflge litteraturen er neormalt innhold av fosfater 1 uforurenscet

. o - -~
si¢gvann: 0,001 - 0,10 pom P, og nitrater: 0,001 - 0,0 ppm &,

3 <7 N - 3 NEE N Y P - 5 o Trmhal
Colibakterier vil nevpe gl noen meningsfylite infermasjoner. Innhold av
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Oljeinnholdet i vannet er antakelig meget lavt. Analysen er forholdsvis

kostbar oz komplisert. P2 de fgrste prgveserier har vi bare analysert olje
g T P J

i overflaten og pi 20 meters dyp. Istedenfor olje vil vi foresld analysert

innhold av organisk karbon som ogsd vil inkludere olje. Vi regner med &

g

he muligheter for slike analyser 1 den nermeste fremtid. Innhold av organisk

[SE2e hg

karbon i rent sjgvann ligger i cmridet 0,6 - 6,0 ppm.

Som mal for det kjemisk
er usikkert nir det g

Innhold zv organisk karbon er ogsu et mAl for det kjemiske oksy
Fglgende analyser foresléds:

Seltinnhold (salinitet)
Temperatur

Oksygen, eventuelt sulfid
Surhetsgrad, ol

Turbiditet

Ammoniunm

Ortofosfater

Hitrater

Kimtall (12 m, 20 m, 20 m)

Organizk karbon.

Resultatene azv disse analyser vil bli vurder:t i forbindels

else
. LR " . - : / }
biologiske undersdkelser i de aktuelle resiplenter (se 2.4,

mst ©F arssyxl=

oksygenforbruk ble dikromattallet foresldtt. Dette
J

e
elder sjgvann, idet ogsd kloridene blir oksydert.

rsenforbruk.
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