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FORORD

P% det forste motet i Norges vassdrags- og elektrisitetsvesen med gruppen
som behandler kjslevanns- og resipientforhold (gruppe 2) den 21. oktober
1971, fremgikk det at Statskraftverkene ville foreta en utvelgelse av de
foreliggende alternative byggesteder for kjernekraftverk frem til drs-
skiftet 1971/72, og at det derfor ikke i demne fase ville vare tid til &

foreta feltundersgkelser.

Til det samme motet ble det fra NIVA lagt frem et notat (Biologiske under-
sokelser i forbindelse med lokalisering av kjernekraftverk, Blindern,

21. oktober 1970, Bilag 1), der vi presiserte at hvis det var gnskelig

med en slik generell, teoretisk vurdering av fordeler og ulemper ved

fleve lokaliseringsaltermativer, burde det etableres et faglig réd for

den biologiske del av prosjektet, der det ble samarbeidet med biologer fra
andre institusjoner. Etter henvendelse S. november 1971 til de institusjoner

som det var vedtak om & samarbeide med, fikk gruppen fulgende sammensetning:

Universitetslektor Fredrik Beyer, Institutt for marin biologi,
Universitetet i Oslo.

Cand.real. Bjorn Braaten, Havforskningsinstituttet, Bergen.

Forsoksleder Leiv Rosseland, Direktoratet for jakt, viltstell og
ferskvannsfiske, Vollebekk.

Cand.real. Eivind Stedje. Institutt for atomenergi, Kjeller.
Avdelingssjef Olav Skulberg, Norsk institutt for vannforskning.

Cand.real. Jan Rueness, ” i T i

Gruppen har hatt tre meter (19/11, 20/12 1971 og 10/1-72), der arbeidet
har vert konsentrert om & F3 frem materiale og momenter om biologiske

forhold av betydning for en grovprioritering av lokaliseringsalternativer.

el

Denne rapport er skrevet ved Norsk institutt for vannforskning pd bak-
grunn av rapporter og andre bidrag fra faggruppens deltakere. Bidragene

er tatt med som bilag til rapporten.

I tiden fremover vil det bli arbeidet videre med program for de undersgkelser
som blir nodvendig for og etter det er gitt konsesjon for et bestemt

byggested.

Blindern, 7. februar 1972

Jan Rueness Olav Skulberg



SAMMENDRAG 0OG KONKLUSJONER

Det er muligheter for omfattende naturpdvirkninger og miljsforurensninger
gjennom et kjermekraftverk av den aktuelle stgrrelsesorden. Ved ut-
velgelsen av alternative lokaliteter for slike anlegg er det derfor

av stgrste viktighet & ta hensyn til den kunnskap som er til stede om

bioclogiske forhold, og om hvordan de kan bli influert.

Omrddet av vannforekomster som skal bedgmmes, er stort og meget allsidig
med hensyn til naturressurser av biologisk karakter. Den foreliggende
kunnskap om omrddet er hovedsakelig fremkommet p& andre forutsetninger
enn 8 skulle tjene som grunnlag for bedgmmelse av en alminnelig
resipientbruk. Samtidig som det er en komplisert oppgave & vurdere
dette, er det beskjedent med forskningsresultater som gir innsikt om

de naturprosesser som et kjernekraftverk vil influere pd.

Det er mulig pd et generelt kunnskapsgrunnlag & uttale noe om egnethet
til forskjellige lokaliseringsalternativer av kjernekraftverk. Men bare
ved direkte undersgkelser av de aktuelle kystomrdder med et slikt sikte-

punkt, er det mulig med sterre sikkerhet & bedemme skader og ulemper.

Det er foretatt en generell teoretisk vurdering av fordeler og ulemper
ved flere lokaliseringsalternativer i samrdd med biocloger fra institu-

sjoner som det har vert vedtak om & samarbeide med.

Ved en slik grovprioritering, basert pd& biclogiske forutsetninger, er
det funnet hensiktsmessig & legge vekt p& fslgende generelle kriterier:
1. Forekommende biologiske ressurser, 2. Gruntvannsomrdder, 3. For-
urensningsbelastning, 4. Estuaromrdder (vandringsveier), 5. Natur-
vitenskapelig verneverdighet. Det er vurdert som uheldig & benytte

bestemte grenseverdier for tillatelig varmepdvirkning.

To hovedomrider for alternative plasseringer peker seg ut som de minst
ugunstige etter demne behandling. Det er alternativene beliggende mot
ytre Oslofjord, lokalitetene 4 Varddsen og 23 Slagenstangen henholdsvis
lokalitetene 24 Hovland og 25 Berven beliggende mot Skagerak, men for
de to sistnevnte er bedgmmelsen mer usikker p& grunn av manglende

hydrografiske undersgkelser i omrddet.
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Etter utvelgelse av lokaliseringsalternativer bgr de biologiske
resipientundersgkelser komme til utfgrelse i disse omrader,
Videre bearbeidelse av undersgkelsesprogrammer bgr viderefores
innenfor en faggruppe av biologer, og i na@rt samarbeid med en

faggruppe for de hydrografiske undersgkelser.

De foreliggende muligheter for en positiv utnyttelse av
varmtvannspavirkning fra kjernekraftverk i sammenheng med agua-

kultur bpr undersgkes.




INNLEDNING

I vart notat "Undersgkelser av vann- og forurensningsproblemer ved
kjernekraftverk", Blindern, juli 1971, blir omfanget av de resipient-
undersgkelser som vi anser nedvendige, skissert. 1 dette opplegg er
undersgkelsene delt i det arbeid som faller 1 perioden da flere lokali-
seringsalternativer skal bedgmmes, og de undersgkelser som kommer nar det
er gitt konsesjon for et bestemt byggested. Det er ikke i dette forslag
til undersckelsesprogram forutsatt noen bestemt geografisk lokalisering.
En lokalisering ut fra et rent resipientsynspunkt vil kreve stgrre regio-
nale undersgkelser, og er ikke forenlig med den prosjekteringsplan som

Statskraftverkene arbeider etter.

I den aktuelle situasjon er det antall alternativer som foreligger og er

forelagt oss, hovedsakelig valgt ut fra tekniske, skonomiske og sikkerhets-

messige kriterier. Bedgmmelsen av resipientforholdene, spesielt de biologiske

aspekter, er underlagt denne utgangsposisjon. Hvis det for hvert av de ca.
20 foresldtte byggesteder skulle gis meningsfylte prognoser for fremtidige
biologiske effekter og de gunstigste steder for inntak og utslipp, ville
det kreve relativt omfattende undersgkelser og sikrere viten om temperatur-

utlikningsforlgpet under ulike forhold pa de enkelte lokaliteter.

Det har derfor i denne rapport vert forsgkt & finne frem til visse generelle
kriterier som kan legges til grunn for en grovprioritering. Videre
er det gjort en forelppig innsamling av foreliggende data om biologiske

ressurser i de omrader som kan ventes & bli berprt.

Til arbeidet med innsamling og bearbeidelse av biologiske data fra de

aktuelle omrdder har i forste rekke tiden vart en begrensende faktor.

Det har ved behandlingen i faggruppen vart forutsatt at det bare er ett av
de foreliggende alternative lokaliteter som vil bli benyttet for utbygging.
Hvis flere kjernekraftverk skal bygges i omrddet, kan det vare ytterligere

vurderinger av regional karakter som er ngdvendig & gjere.

Om de lokale forhold rundt hvert byggested kan det derfor sies at vi har
liten eller ingen spesiell kunnskap om biclogiske forhold. Vurderingene er

basert p& et generelt kunnskapsgrunnlag om biologiske og gkologiske




forhold i fjorder og kystfarvann. For behandlingen av de fiskeribiologiske

forhold er det fremskaffet grunnlag av foreliggende oppgaver og statistikker.

KJERNEKRAFTVERKENES MILJZPAVIRKNING., OVERSIKT

2.1 Radioaktive utslipp

De radioaktive avfallsstoffer skriver seg hovedsakelig fra ngytronaktiverte
korrosjonsprodukter i reaktorens kjslesystem og eventuelt fisjonsprodukter
fra lekkasje i brenselselementene. I tillegg vil radioaktivt hydrogen
(tritium) opptre som vesentlig avfallsstoff. Etter forutglende rensning

og kontroll av mengde og art, blir noe av det aktive avlgpsvann tilfert

kjglevannsstrgmmen.

Som grunnleggende normer for regulering av tillatte aktivitetsutslipp,
anvender de fleste land (kanskje alle) de rekommandasjoner den intermasjo-

nale strdlevernskommisjonen (ICRP) har gitt.

De radioaktive isotoper opptas og konsentreres av organismer og knyttes til
sedimenter, og kan via forskjellige veier komme i kontakt med mennesker.

En viktig undersgkelse er d klarlegge anrikningen av de radioaktive stoffer
i miljget og organismesamfunn for & finne frem til de mest kritiske isotoper
og deres mulige transportveier tilbake til mennesket. Dette muliggior &
beregne en resipients kapasitet med hensyn til & motta radicaktive stoffer.
I praksis har det vist seg at det er ingen tekniske problemer Fforbundet med
& holde seg innenfor de maksimalt tillatte utslipp man pd denne mdten fir.
For mange av de eksisterende kjermekraftverk ligger utslippet p& 1/100 av

de fastsatte utslipp.

I noen omrdder vil radiocaktive stoffer lettere komme i kontakt med mennesker
enn i andre. Enten som intern bestré&ling ved at radioaktive isotoper
akkumuleres 1 spesielle neringskjeder som forer frem til mat for mennesker,
eller som ekstern bestrdling ved opphold og kontakt med materiale i omrddet
(badestrender, fiskeredskap etc.). Med de tekniske muligheter som foreligger
for kontroll og reduksjon av utslippene, vil likevel resipientens egenskaper
til & motta radioaktive stoffer neppe f2a stor betydning ved et forste valg
mellom flere lckaliseringsalternativer., Det moment nevnes likevel, at

produkter fra omrdder som influeres av utslipp fra kjermekraftverk vil




kunne f& darligere alment omdgmme, selv om radiocaktivitetsnivdet ikke skulle

vare paviselig hgyere enn i tilsvarende materiale fra utenforliggende omrdder.

2.2 Termisk pavirkning

. 9 3
En kjslevannsmengde pd 150 m /s og med en overtemperatur av 8 - 10 OC9
vil dpenbart ha effekter i resipienten, Disse effekter vil vare meget
avhengige av resipientens egenskaper, og av hvordan inntak og utslipp er

plassert.

Bedpmmelsen av omfanget av de bioclogiske effekter vil ogsd@ vare avhengig
av de prognoser for temperaturfordeling som hydrografiske undersgkelser

gir.

Temperaturen er en av de miljofaktorer som det har knyttet seg stgrst
interesse til, og det foreligger en omfattende litteratur om temperaturens
innvirkning pd organismene, bade fra laboratorieforspk og fra observasjoner
i naturen. Temperaturen virker pd alle kjemiske og fysiologiske prosesser
og ferer generelt til en e¢kning i omsetningshastigheten, innenfor visse
grenser., Dette kan i sin tur fegre til en del indirekte effekter som ytrer
seg som forskyvninger 1 organismesamfunnenes sammensetning og mengdemessige
opptreden av arter. Temperaturen har en avgjgrende innflytelse for artenes
utbredelse, og vil pavirke alle stadier av livssyklus til en art, f.eks.

en fisks vandring, tid og sted for gyting, veksthastighet og dpdelighet.

En temperaturgkning i resipienten kan ha bdde positive og negative effekter
sett ut fra praktiske brukerinteresser i kystomrddet som bergres. A& forutsi
detaljert de biologiske effekter i en resipient pd kortere og lengre sikt

er nermest umulig, men visse antakelser om forskyvninger i organismesamfunnene
og endringer i stoffomsetningen vil en kunne gi, bl.a. med stotte i eksperi-

mentelle undersgkelser.

For biologiske virkninger vil det vare av vesentlig betydning hvorvidt det

vil bli en kontinuerlig varmtvannspdvirkning eller periodevise avbrudd.




2.3 Andre forurensningseffekter

Til denne gruppe hgrer effekter som skyldes utslipp av ikke-radioaktive
stoffer, dessuten den pavirkning som de organismer utsettes for som tas

inn med kjglevannet og passerer kondensorene. Ved sistnevnte pévirkning er
det saerlig planktonorganismer, egg og yngel som er utsatt. Det kan i
kjolevannssystemet bli aktuelt med tilsetning av kjemikalier for & hindre
begroing. Virkningen av dette i resipienten md bedgmmes, det samme

gielder utslipp fra sanitzranlegg, enkelte korrosjonsprodukter og

eventuelt andre stoffer fra anleggsdriften.

GENERELLE BIOLOGISKE KRITERIER SOM GRUNNLAG FOR EN GROVPRIORITERING

Vi kan skille mellom to kategorier av utvalgskriterier med hensyn til
biologiske forhold i resipientene. For det fgrste, en prioritering av
omr&der der sjansene for skadevirkninger pd biologiske forhold er minst
mulige. For det andre, en prioritering av omrdder der utslippene best
mulig kan nyttiggjores (aquakultur, forbedret vannutskiftning etc.).
Den siste gruppe av utvalgskriterier er forelepig ikke szrlig aktuell,
da en i Norge i dag ikke er kommet svart langt i en kontrollert dyrking
og bruk av marine organismer i steorre mdlestokk, og i mer eller mindre

dpne systemer.

Aindre steder i verden har man kommet lengre med kontrollert dyrking.

I Norge er det forsgk i gang, samtidig som en gkt forskningsinnsats er
planlagt. Ved vlre kyster er for en rekke arter sjgens lave overflate-
temperatur i store deler av dret en begrensende faktor for kultivering

i storre milestokk.

For den biologiske produksjon i sjgen spiller de kystnare omrader en
meget viktig rolle, bdde med hensyn til primerproduksjon (plantevekst)

og for sekunderproduksjonen. Som regel finnes en rik fauna og flora, og
for vekst og formering er de grunne kystomrdder av stor betydning for
mange arter. Den organiske produksjon og de biologiske ressurser som
ligger i disse omrddene, blir i dag bare delvis utnyttet. Det vil derfor

vare en oppgave & bevare en stabil gkologisk tilstand innenfor disse omrader.

Noen omrdder er viktigere enn andre i fiskerimessig sammenheng. I hvilken

grad slike omrdder vil bli influert av utslippene fra et kjernekraftverk,
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er et vektig kriterium & legge til grunn for en grovprioritering av lokali-
seringsalternativer. For de fiskeslag som vandrer opp i elvene vil store
varmtvannsutslipp kunne skape komplikasjoner i vandringsveiene. For andre
fiskeslag kan viktige gyte- og oppholdsomrdder skades, serlig hvis store

gruntvannsomrdder blir bergrt.

Mer indirekte effekter vil vare avhengige av den gkologiske tilstand som
resipienten befinner seg 3. I noen omrdder lever organismene under et
sterkere konkurransetrykk enn i andre. Det kan vere biogeografiske grense-
omr&der, forurensede omrdder, brakkvannsomrdder, etc. En endring i en
miljofaktor (£f.eks. temperaturforholdene) vil lettere f3 konsekvenser i

et slikt omrdde enn en tilsvarende pavirkning i et mer stabilt omréde.

Dette kan f.eks. gi seg utslag i invasjon av fremmede og ugnskede arter.

Den eksisterende og beregnede fremtidige forurensningsbelastning til de
ulike omrdder vil derfor vere av betydning ved en grovprioritering.

I omrider som allerede er pdtakelig belastet av forurensninger, vil en
temperaturgkning antas 8 kunne forsterke denne belastning, med derav

felgende uheldige biologiske konsekvenser.

Den vanligste forurensningstype i vdre fjorder og kystfarvann er eutrofi-
ering som skyldes kloakkvannets innhold av planten@ringsstoffer, som i
sin tur forer til en masseutvikling av alger. Det organiske stoff som
derved blir produsert, omsettes i naturen ved oksygenkrevende prosesser
og kan fore til oksygensvikt langs bunnen og oppover i vannmassene., Ofte

forer dette til dannelse av HQS som gier omrddene deode i praktisk forstand.

Vannutskiftningsforholdene vil vere av avgjerende betydning for omfanget
og varigheten av de anoksiske (oksygenfri) tilstander. I omréder som
belastes direkte med organisk stoff (saprobiering),kan en f& en tilsvarende

utvikling.

Effekten av en temperaturstigning vil bl.a. vere at omsetningshastigheten i
systemet gker, det organiske materialet nedbrytes raskere (mineraliseres)
og plantenzringsstoffene blir raskere tilgjengelige igjen for plante-
planktonet. Totalt vil en f& en ¢kning 1 produksjonen av organisk stoff
og en ytterligere tering pd oksygenet. En temperaturpavirkning i et alle-

rede forurensningsbelastet omrdde vil derfor kunne motvirke de rensetekniske
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tiltak (fjerning av n@ringssalter og organisk stoff), som en i dag setter i

verk for & beskytte vannforekomstene mot en slik utvikling.

Andre forurensningstyper enn eutrofiering og belastning med organisk stoff
(f.eks. treforedlingsindustri) er ikke s& utbredt i det aktuelle omrddet.
For toksiske stoffer vil ofte virkningene forsterkes ved en temperaturgkning,

mens evnen til & omsette tungt nedbrytbare stoffer tiltar.

Noen omrdder er av spesiell interesse ut fra et naturvitenskapelig synspunkt.
Ofte skyldes det en unik og rik forekomst av arter og samfunn, eller at om-
r&det representerer et verdifullt referanseomrdde eller forskningsomrdde som
ledd i langtidsundersgkelser. Behovet for slike forskningsomrdder er lite

utredet i Norge.

Risikoen for pdvirkning av omrdder som er spesielt verneverdige ut fra
naturvitenskapelige interesser, vil kunne f& betydning ved en grovprioritering

av lokaliseringsalternativer for kjernekraftverk.

Direkte utslipp av radicaktive stoffer til sjsen representerer em ny type for-
urensninger hos oss. Langtidsvirkninger av en relativt liten aktivitets-
gkning er lite kjent, derimot er metodene for 84 klarlegge de enkelte isotopers
vandring og anrikning i naturen sikre og gode. Det er alminnelig antatt at
mennesket er mer utsatt for skadevirkningér enn andre organismer ved straling,
og de radiogkologiske undersgkelser vil derfor vere konsentrert om a8 finne
sannsynligheten for strdledose-bidrag til mennesker under ulike forhold. I
denne forbindelse er det viktig & kjenne til utnyttelsesgraden av ressursene
og graden av radioaktivbelastning pd ressursene. De strdlehygieniske aspekter

er ikke videre behandlet i denne rapport.
BIOLOGISKE RESSURSER I DE OMRADER SOM KAN VENTES INFLUERT

De aktuelle kystomrdder av @stlandet som behandles, grenser til store nedbgr-
felt hvor betydelige vassdrag munner ut. Seks fylker har kystlinje her, og

nermere en million mennesker er bosatt i byer og herreder ved Oslofjorden.

De biologiske ressurser i disse sjpomrdder som i dag er gjenstand for ut-
nyttelse, begrenser seg til et fatall fiskeslag, krabbe, hummer, reke og
bldskjell. I forhold til det produksjonspotensial som ligger i mange omréder,

er den aktuelle utnyttelsesgrad liten, og en md regne med at det i fremtiden
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kan bli aktuelt og ngdvendig 3 utnytte ressursene ytterligere ved & ta i bruk
nye arter, og utvide en kontrollert kultivering av egnede arter.
Biclogiske ressurser som har allsidig sammenheng med andre brukerinteresser i
resipientene, som f.eks. friluftsinteresser, er ikke behandlet i denne

sammenheng.,

4.1 BSaltvannsfiskeriene

En sammenstilling av materiale som belyser saltvannsfiskeriene, er gitt i
bilag 2. Selv om dette materialet ikke er helt fullstendig, gir det en

god oversikt over forholdene.

Fra fiskerimessig synspunkt er det mulig & skille mellom omrfder som er av
stegrre eller mindre regional betydning, Uten direkte undersgkelser i felten
kan man pa& grunnlag av oppgaver over ilandbrakte fangster i tillegg til
eventuelle foreliggende fiskeribiologiske undersgkelser og et generelt kunn-

skapsunderlag, peke ut visse omridder som er viktigere enn andre.

Ved bruk av fiskeristatistikken er det mange forutsetninger en md vare
oppmerksom pa for ikke & feiltolke opplysningene. Til slike forhold som
det er ngdvendig & vare oppmerksom pd ved en bonitering av fisket pd dette
grunnlag, kan bl.a. folgende forhold nevnes: 1) for noen %iskeslag ligger
fiskefeltene et stykke unna leveringssted, 2) sportsfiskets betydning og
andre fangster som ikke registreres av statistikken, 3) innvirkning pd
statistikken av kommunesammensldinger og 4) drsvariasjoner og langtids-

tendenser i fiskeriene.

Visse omrdder gir sturre muligheter enn andre med hensyn til kultivering
av marine organismer. Hittil er det forst og fremst omrdder for bl8skjell-
dyrking som er kartlagt, og det dreier seg som regel om beskyttede fjord-

omrdder.

Ifplge den oversikt over saltvannsfiskerienes betydning pd ulike lokali-
teter 1 Ostlandsomrddet som er utarbeidet av cand.real. Bjgrn R. Braaten,
Fiskeridirektoratets havforskningsinstitutt {bilag 2), er det tre lokali-
teter som peker seg ut ved at fisket er av mer underordnet betydning. Dette

gjelder 9 Amurdsen, 26 Trdk og 22 Torso. Andre lokaliteter som har fiskeri-
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messig mindre betydning er 20 Bunnefjorden, 23 Slagenstangen og 24 Hovland.
Sistnevnte har imidlertid betydelig viktighet for ferskvannsfisket. P& alle
tre lokaliteter fiskes det arter som kan tenkes & bli direkte bersrt av

en temperaturendring.

Alternativene 1 Brenntangen, 2 Son, 5 Hurum, 4 Varddsen og 25 Berven, inntar
en mellomstilling med hensyn til fiskets betydning. 8ild og brisling er
utsatte arter og hvor disse fiskeslag utgjsr en liten del av fangstene

(25 Berven), vil fisket sannsynligvis bli mindre influert enn pd de gvrige
lockaliteter. Fglgende lokaliteter ligger i de fiskerimessig viktigste
omrdder, ogsé med tanke p& kultivering av bléskjell: & Langangsfjorden,

7 Ormefjorden of 8a Vinje i Langesundsomrddet, samt de tre lokaliteter i

Onspy herred: 10 @stento, 11 Valhall og 21 Huseby.

Fra fiskerimessig synspunkt bogr sistnevnte omrader (6, 7, 8a, 10, 11, 21)

ikke prioriteres som alternativer for plassering av kjernekraftverk.

4,2 TFerskvannsfisket

De viktigste fiskeslag i denne sammenheng er laks, sjpaure og &l.
For laksens vedkommende er det i alt vesentlig under vandringene at den kan
bli pavirket ved drift av kjernekraftverk med utslipp til sjecomrdder. Sjg-

aure og &1 kan f& bdde sine oppvekstomrider og vandringsveier pavirket.

Fn sammenstilling av materiale og momenter vedrprende ferskvannsfisket er
gitt i bilag 3 ved forsgksleder Leiv Rosseland, Direktoratet for jakt,

viltstell og Fferskvannsfiske.

Ungstadier av fisk som kan tenkes & bli trukket gjennom kjglevannssystemet,
med en plutselig oppvarming pd inntil 10 °c og siden avkjgoling, m& antas &
ta meget skade av dette. Ved lokalisering nar viktige elver eller i trange

fjorder med laksevandring, er faren for skadevirkninger til stede.

Innen det aktuelle kystavsnitt kan en pd grunnlag av fangststatistikker fra
de ulike laksedistrikter f& et mil for de ulike vassdragenes betydning i

dag og 1 tidligere &r.

Det fangstmessig betydeligste vassdrag i omrddet er Numedalsldgen. Andre

viktige elver er bl.a. Dramselva, Skienselva, Gldma, Sandvikselva (bilag 3).
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I de fleste elvene foregdr kultivering og utbygging med trapper. En del
forbehold knytter seg til tolkningen av statistikkene, bl.a. ved at
betydelige fangster ikke alltid blir oppgitt til fiskeristyret.

For oppdrett av regnbueaure og laks i sjpen foreligger det positive
muligheter for utnyttelse av en varmtvannspdvirkning. Dette forutsetter
en systematisk bruk av aktuelle omrdder og anvendelse av fiskeribiologisk

kompetanse.

4,3 Generelle marinbiologiske forhold

I det kompliserte samspill som eksisterer mellom organismeliv og milje 1
sjpen er det umulig & forutsi i noen detalj hvilke effekter utslippene fra

et kjernekraftverk vil f& ved ulike lokaliseringer. Indirekte virkninger
kan f3 konsekvenser for mange brukerinteresser i sjsomrddene. Et eksempel
er effekten pa fiskeriene som kan gieore seg gieldende ved at viktige narings-
organismer i naringskjeden p&virkes. En endring av modnings- og klekketiden
vil kunne resultere i en forskyvning i1 forhold til neringstilgangen med
katastrofale fplger for den yngel og de larver som er avhengig av en normal

(synkronisert) naringstilgang.

Gjennom temperaturens innvirkning pé@ stoffomsetningen i sjgen kan
oksygeninnholdet bli kritisk lavt, szrlig hvis en 1 dyplagene far en
temperaturstigning hvor det ikke skjer noen cksygenproduserende prosesser,
og hvor ofte cksygeninnholdet allerede er lavt. Dette gjelder sarlig i
forurensede omrdder {se nedenfor), og hvor topografiske og hydrografiske

forhold betinger en dirlig vannfornyelse (terskelfjorder).

De mulige hygieniske konsekvenser knyttet til en varmepdvirkning av et omrdde,

ber bli gjenstand for spesiell vurdering.

ULIXE FORURENSNINGSPAVIRKNINGER I DE OMRADER SOM KAN VENTES INFLUERT
VED DE FORELIGGENDE LOKALISERINGSALTERNATIVER

Loven om vern mot vannforurensninger ble forst i 1970 gjort gjeldende
for utslipp til sjcen. Det foreligger ingen samlet oversikt over eksist-

erende utslipp til sjcen.
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Inmenfor det aktuelle kystavsnitt som behandles, har NIVA foretatt en del
underspkelser av forurensningssituasijonen, andre har vert utfort av Havforsk-
ningsinstituttet og Universitetet i Oslo. I kilag # er det gitt henvisninger

til sktuelle NIVA~-undersgkelser.

Oslofjorden er inngdende undersgkt, spesielt gjelder dette indre fjord.
I den felles avlgpsplan for kommunene rundt indre Oslofjord som NIVA har
utredet (1970), er det skissert flere alternativer, med dypvannsutslipp pé

et begrenset antall steder, etter mekanisk, biologisk og kjemisk rensing.

Ved Emmerstadbukta er det planlagt et storre kloakkutslipp fra ca. 20.000
innbyggere. Sammen med bidragene fra indre Oslofjord, Drammensfjorden,
Tofte og Hurum fabrikker, Sandebukta og Mosseomrddet, befinner Breiangen-
omradet seg i en tilstand, der en ytterligere forurensningsbelastning

ikke er gnskelig,

Utpreget forurensningsbelastet er ogsd Skiensvassdragets fjordomréder,

serlig Frierfjorden.

I nasjonal sammenheng representerer Pstlandets kyst- og fjordomrdder
stort sett vadre mest forurensede farvann. I storre regional sammenheng
er det aktuelle kystavsnitt ogsd influert av pavirkninger som kommer med

den baltiske kyststrom fra Ostersjoen og indre Skagerak.

Som en rettesnor ved en grovprioritering gdr vi ut fra at utslippene fra

et kjernekraftverk vil aksentuere en allerede eksisterende forurensnings-
belastning. Med tanke pd mulige biologiske skadevirkninger vil derfor de
mest forurensede omrdder ha lavest prioritet for lokalisering av kjerne-

kraftverk, P& den annen side kan det ogsd vare grunner for ikke &

nyttiggjore updvirkede omr8der for nye resipientformil.
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DISKUSJON AV KRITERIER SOM LEGGES TIL GRUNN OG BEHANDLING AV ALTERNATIVENE

Enhver resipient har sin spesielle kombinasjon av egenskaper som gjgr
den mer eller mindre egnet til & motta forurensninger. En kan derfor
ikke uten videre overfore resultater og erfaringer fra et omride til et
annet. En fastsettelse av generelle normer for tillatt pavirkning er
derfor vanskelig & gjennomfere. Spesielt gjelder det i vdr geografiske

situasjon med store regionale forskjeller i naturforholdene.

Med hensyn til temperaturpévirkning, har noen land fastsatt normer for
maksimalt tillatte utslippstemperaturer eller overtemperaturer i resipi-
enter. De fleste av disse regelverk gielder utslipp til vannforekomster

i innlandet, og ofte gis det serregler og unntek fra de generelle normer.
Noen land har valgt ikke & vedta faste normer og kriterier for varmtvanns-

utslipp (Sverige, England og flere).

Med hensyn til temperaturpdvirkning er det vanskelig & angi bestemte
terskelverdier, der en antar at det er et sprang i skadelig virkning

over og under bestemte grenseverdier. For enkelte arter kan nok slike
angis, men neppe for organismesamfunn eller for den samlede gkologiske
effekt. Til tross for den omfattende viten som i dag eksisterer om tempe-
raturens betydning pd marine organismer, har man altsd& for liten ckologisk

kunnskap til & anbefale "sikre' terskelverdier for temperatur.

Ved en grovprioritering av lokaliseringscomrider uten direkte under-
sokelser, vil det vere mest hensiktsmessig & gd ut fra at det er en linear
sammenheng mellom termisk pdvirkning og effekter i gkosystemet. Det vil
si, at jo mindre temperaturstigningen er, og jo mindre omrdder som blir

influert, desto gunstigere.

Hvis det skulle fastsettes generelle temperaturkriterier eller spesielle
krav til en bestemt resipient, ville disse npdvendigvis bli temmelig

restriktive for & sikre mot eventuelle skadelige effekter.

I den videre vurdering av de ulike lokaliseringsalternativer vil vi skille

mellom fplgende fem grupper av utvalgskriterier:
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1. Utslippene m& ikke skade verdifulle biologiske ressurser eller ha
uheldig innvirkning for bruken av slike ressurser 1 cmridet. 1 dag
er de betydeligste biologiske ressurser knyttet til fiskeriene
(i videste forstand), men en mé ogsd regne med & beskytte

potensielle ressurser som kan tenkes utnyttet i fremtiden.

2. OGruntvannsomrddene er av stor betydning for de biologiske forhold
i havet. Det bgr unngds & pavirke kystavsnitt med store grunt-

[+3
vannsomrader.

3. Utslippene fra kjernekraftverk vil kunne forsterke en eksisterende
forurensningspdvirkning av fjordomréder. Av den grunn bgr utslipp
fra kjernekraftverk komme pd avstand fra de sterkest belastede

resipienter.

4., Estuarene til de store @stlandsvassdragene stdr i en spesiell
stilling, bdde nir det gielder organismesamfunnenes sammensetning
og som forbindelsesledd mellom sjgen og innlandsvassdragene.

Disse omrddene er sarlig gmfintlige og tjener sarlige funksjoner.
Sjansene for & pdvirke vandringsfisken gijodr ogsd at en ytterligere

bor unngd & belaste dem,

5. Omrider som er spesielt verneverdige ut fra naturvitenskapelige

forhold, bor pé&virkes minst mulig.

I tillegg til disse fem kriterier basert p& biologiske forhold, vil omrader
med mer eller mindre &pen kommunikasjon mot Skagerak slik at en eventuell

pavirkning av kystomrddene blir s& liten som mulig, vere fordelaktig.

Nir det gjelder radioaktive stoffer, vil liknende betraktninger som ovenfor
er gjort for varmtvannsutslipp, ogsd kunne gjores gjeldende for utslipp av

disse stoffer.

Det bpr vere et grunnleggende prinsipp og det er i pakt med ICRP's rekommanda-
sjoner, at alle utslipp av radioaktive stoffer foretas p& en slik mite at de i
minst mulig utstrekning kommer i kontakt med mennesker og forer til stréle-

eksponering. Dette vil si at omrdder med viktige n®ringsmessige ressurser og
omrdder som er mye benyttet av mennesker, bgr bli berprt i s& lite omfang som

praktisk mulig.
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Som ved utslipp av andre stoffer, vil man som regel tilstrebe en rask og
storst mulig fortynning i resipienten. Dette vil si at lokaliteter med
god spredning av kjplevannet ogsd er gunstige med hensyn til utslipp av
radioaktive stoffer. Man m& imidlertid, som nevnt, va&re oppmerksom pd at
mange organismer kan konsentrere radicaktive stoffer. I en lokalitet med
god fortynning kan man sdledes risikere & finne organismer som opptar en
eller flere av de aktuelle isotoper i en slik grad at lokaliteten blir
ugunstig sammenliknet med en annen lokalitet med ddrligere fortynning men
uten slike anrikende organismer. A ta slike forhold i betraktning ved
vurderingen av de alternative byggesteder, er ikke mulig med den fore-

liggende kjennskap til lokalitetene,

De utvalgskriterier som ovenfor er nevnt for termisk pavirkning, kan
derfor ogsd anvendes ved vurderingen av lokaliseringsaltermativene med
hensyn til utslipp av radioaktive stoffer. Punktene 3, 4 og 5 skulle

imidlertid ha mindre betydning for slike utslipp.

Ved en skjonnsmessig gradering av de ulike altermativer pd grunnlag av
disse kriterier, fremstir folgende lokaliteter som sarlig ugunstige for
utbygging av kjernekraftverk: 6 Langangsfjorden, 7 Ormefjorden,

8a Vinje, 5 Hurum, 21 Huseby, 10 @stento, 11 Valhall og 22 Torsp,., Som
minst ugunstige anses 4 Varddsen og 23 Slagenstangen, begge beliggende

mot ytre Oslofjord, samt 24 Hovland og 25 Berven beliggende mot Skagerak.
For de to sistnevnte lokaliteter er imidlertid bedpmmelsen usikker p& grunn

av manglende hydrografiske undersckelser i omrddet.




