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FORORD

Féljande examenszsarbete har utforts for Statens Vattenfallsverk,
pd uppdrag av Ringhals Karnkrafiverk,

Projektet genomférdes under hdsten 1987.

Handledare var Bengt Vasseur pd Alvkarlebylaboratoriet,szamt
Steffen Haggstrdm pad institutionen fdr Vattenbyggnad,Chalmers
Tekniska Hogskola. |



Fér =zin outsinliga upptfinningsrikedom och sin formaga att alltid
std oss bi (férutom den fredagseftermiddagen han lamnade oss i

sticket!) ,riktar vi ett sarakilt tack till...

BENGT—-AKE PERSSON!!!

..samt Svriga pd avdelning RUBB pé Ringhals med Lennart

Hogherg I spetsen!

Ett stort tack dven till P-0 Aronsson och Mats Eriksson,son
mojliggiort isotopmarkning av tang,

samt all perscnal pd renshus 3 o 4 zom bistod med att aterfinna

densamma.

GSteborg den 22 oktober 1987

Anna—-Jeanette Larnelius

Susanna Stensdotter



1.1 FRAGESTALLNING

Ringhalsverkets kylvattenintag kan under sensommaren och
hégsten igensattas av tang.

fors

Kylvattnet rensas mha galler och korghandsilar och rensmassor
sedan tillbaka till havet via en

320 m lang ledning.
Vid hard vind havdar drifipersonalen att renset recirkulerar.

fall

Var uppgift var atit undersoka OM renset recirkulerar och i sa

i hur stora miangder,samt att foresla eventuella Atgirder
for att komma tillridtta med problemet.
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1.2 RESULTAT

Recirkulation

Efter utfdrda mitningar med radicaktiva isctoper vigade det sig
att renset med sakerhet recirkulerar,vid de vindféadrhadllanden som
radde vid férsoksperioden: midtitlig vastlig till nordlig vind.

Se vidare kapitel 3.3.

Forsok som genomfdrdes med hijidlp av utsliapp av spidrimnet Rodamin
vigsade atl vattenstrdmmarna,vid rddande vindforhdllanden, gar

fran rensutslappet och in i kylvattenkanalen

Forslag till atgarder

Alb. 1:

¥Renstipp och ledningar byggs om fdr permanent bruk och rens-
ledningarna férses med automatiskt regleringssystem £&r andring
av utslipp till havet wvia befintlig utloppaledning alternativt

till renstippen

Albv., 2:

#Rensledningarna dras till tunnel for kylvattenuvtsliapp.Nuvarande
rengtipp med ledningssystem behdlles 1 nuvarande skick som s.k.
sdkerhetslipp.

Atgiarderna Ar narmare beskrivna i1 Kap 2.22 "Ideér angiende At-
garder™.

For att avgdra viiket forslag som Ar ekcnomiskt och miljo-

tekniskt bast pA lang sikt,bdr en utférligare undersdkning

genomf oras.



1.3 SAMMANFATTNING AV MATMETODER

Hur angriper man dd ett sadant har forutsititningsldst problen,

med enda direkitiv; "1os det!”?

Vi borjade helt enkelt med att klacka idéer,som vi sedan bear-—

betat kontinuerligt zedan projektstarten 1 juli L[987.

Otaliga timmar har spenderats att via personkontakter och litte-—
raturadkning fdrsdka reda ut den odndliga harvan av fragetecken,

f4 grepp om problemet,samt lagga upp en strategi f6r att léza det.

Helst av allt ville vi naturligivis kunna félja sjalva tangen pa
dess vandring 1 de stora vilda djupen.

Detta visade sig,efter omfattande efterforskningar rdrande farg-
warkning,radiosandare,isotoper mm (3¢ kap 2.2 "Ideéer™),dock wvara

stdrt omdjiligt.



Vi inledde d& istaliet forsdk med att £f& fram en "tangattrapp”,
dva nagot material som uppfdrde =ig som tang i vattenstrdmmar.
DA havsvattenlaboratorium icke stod att uppbringa,sa var det
inget annat att gdra an att bege =sig ut in situw och testa vara

tilltdnkta "attrapper”.

Sagt och giort. Den 22 juli drog vi pa dykardrakten och begav

oss till rensledningens utlopp f6r att pad 10 m diup studera
diverse materials beteenden under wverkliga forhallanden.
Resultatet blev tyvidrr nagot nedsliaende (se kap 3.1 "Dykrapport”},

men vi fick atminstone en bottenkartering gjord.

S34,hur langt hade vi nu kommit?
Vi kunde inte félja sjalva tangen och fick inie heller tag pa
ndgot lampligt ersattningsmaterial.

Vi hade alltsa egentligen inte kommit nadgonstans!

Det wvar inget annat att gdra an att ta till traditionella mit-
ningar av vattenstrémmar,med hjalp av spidramnet Rodanmnin. Vis-
serligen kunde vi inte fa fram uppgifter huruvida tang féljer
ovannannda strémmar eller ej {(darom tvista de larde!l),men det
kunde Atminstone ge en vink At vilket hall det bar.

54 1 augusti for wvi iviag fér tva bofasta veckor pad Ringhals och
en matperiod efter ménstret "trial and error”. Syftet var alltsa
att lara oss metod och utrustning infér den "verkliga” miat-

perioden i1 blasiga september.

Sammanfattningsvis kan sigas att bade apparatur och leveranser
kranglade 1 osedvanligt hdg grad,samiidigt som det inte kandes
riktigt meningsfullt att bara mita vattensgtrdmmar i detta

sammanhang.



54 glidjen stod hégt i tak ndr vi kom i kontakt med Mats
Eriksson pa kemiavdelningen,som hivdade att isotopmarkning

pad intet satt var en oméjlighet. Vi hade ndmligen pa detta gta-
dium och fran flera olika hall,fatt uvppgifter om att det var

ondjligt.

Efter diverse efterforskningar,beridkningar,tillstandsanadkningar
och med hjalp av Ringhalspersonal kunde vi till siut inrikta

andra matperiocden pid midrkning av sjidlva tangen.

Som komplement till detta gjorde vi kontinuerliga utslipp av

Rodamin,samt ett stdrre punktutslipp av pappersremsor.

Forsdket fungervade,till stor del tack vare personalen p& Ring-
hals,mycket bra och vi ar glada att hir kunna presentera resul-

tatet av ett mycket spiannande och roligt projekt,



2.1 BAKGRUND

2.11 STROGMBILDEN

Omfattande strom—vindmidiningar har utférts i omradet utanfdr
Ringhals framst under hdsten -77 samt sommaren —78. Vad som da

i huvudsak framkom var altt "strémbilden utanfédr Ringhals udde ar
komplex och svar att forutsziga”. Enligt Bengt Vasseur,Vatten-—
falls Alvkarlebylaboratorium,sa &dr dock atrdmbilden hé&gst normal

for ettt havsomrade.
Visgza karakteristiska drag gar dock att urskilja:

*Baltiska strdmmen (mellan Goteborg-Fredrikshamn) flyter norr-
Sver i praktiskt taget hela ytskiktel,de diupare strémmarna ror

sig dock sdderut,

*¥SMHI:s mdtningar sedan -68 wvisar att i omradet utanfor Ringhals
medfor viand fran sektorn ost till sydvast ofta en nordgéénde
strdm. Vind fran sektorn vast till nordost,i kombination med

lagt lufttryck ger en sydgidende sirom.

¥Dessa matningar vigar aven pd en nettotransport i sydlig rikit-—
ning,vilket kan tyda pa en virvel i det kustniara omradet,efter-—

som nettotransporten ett stycke fran kusten &r nordlig.

¥Under hdsten Ar strdmmarna foérmodligen tidvattendominerade,med

en period pa ca 12 timmar.



2.12 RENSPROCESSEN

Befintlig anligzgning

Syftet med detta kapitel ar att ge insikt i hur rensprocessen
for renshus 3 o 4 fungerar. Principiellt kan den sdgas galla

dven fdér intag 1 o 2.

Kylvattnet utgdr ytvatten fran havet som strddmmar in till kyl-
vattenpumparna vialen 650 m léng kanal,gemensam for aggregat

3 o 4. Dess bredd ar 30 m och arean 70~-100 m2,berocende pid wvilket
vattenstiand som rader. D& bada blocken ar i drift ar flédet i
kanalen 89 m®/g,och wvaltenhastigheten ligger runt 1 m/s.

Vid intaget ar en skumbalk placerad £dr att hindra drivis och

flytande gods fran att komma in i renshusen.

I renshus 3 o 4 skall huvudkylvatinet regp hjidlpkylvattnet renas
mekaniskt fran fororeningar,som kan skapa igensdttningar 1 kyl-
vattensyzstemen,

Fran intagskanalen leds vattnet in i renshusen genom rehsfack;
sex stycken i renshus 3 och tre stycken i renshus 4. Varje fack
innehaller efter varandra stdende avasténgningsluckor,grovgaller,
fingaller och korgbandsilar.

en nddsituation,t.ex. att rens orsakat igensatining av gallren.
Grovgallren bestar av kantstidllda plattjarn,med en spaltvidd pa
35 mm,scm vilar pd horisontella stddbalkar. Gallren rensas med
en skrapa,fdrsedd med tiander och uppsamlingsskopa. Skrapans
omloppstid dr ca 3 min och skopan kan ta 0.5 m® rens. Man raknar
med att gallret kan rensas fran 4.8 m? rens/h. Renset faller ner

i en rénsrinna som leder till en pumpgrop.



Klorutslédpp gors framfdr grovgallret,i forsta hand £6r att
forhindra havstulpantillviaxt. Renshus 4 kloreras aret runt,medan
renshus 3 endast kloreras under tiden maj-december,tva galler i
taget.

Fingaliren ar utfdrda pa 1 princip samma sitt som grovgallgen.
Spaltvidden ar har 25 mm. De kan rensas fran 11.2 m® rena/h,
medan skrapans omloppstid samt skopans volym i det narmaste

Overenasstimmer med grovgallren.

Korghbeandmilar vid renshu=as I

Korgbandsilarna bestar av ett antal béjda roterande silar med

en maskvidd pad 5%5 mm. Silarna dr fastsatta tatt intill varandra
i en lAng rad pad en andléds kedja, Vattnet passerar silen inifrin
och ut och renset i vatinet fastnar pd silens inre sida. Nar en

silkorg passerar sitt ovre lage spolas den ren med spritsvatten



och renset taller ned 1 ett trag inuti silen. Tragets ena ande
mynnar i en mindre rensrinna,som leder till en stdrre rensrinna
gemensam for fingallren och korgbandsilarna,

Till renshanteringen hdér fem stycken spolvattegpumpar,varav tva
ar placerade 1 3:an och tre stycken 1 4:an. Pumparnas start och
stopp dr samordnade med driften av rensupptagningsanordningarna.
Fran pumparna Zr draget ettt spolvattensystem som {3r renset fran
de bada rensriannorna ner 1 pumpgropen. Hirifran férs renset
vidare mha fyra pumpar {(lika midnga i varje renshus) ut genom

rensledningen.

Renset kan nu féras till rensgropen eller direkt ut i havet via
en 320 m lang ledning. Anordningen for att fdra renset till
renggropen ar proviscrisk,dad det dnnu ej ar klart vad gom ska
handa med denna rensgrop 1 framtiden, (se kap 2.13 "nuvarande

problem™)

Tidigare anlaggning

Renset fordes tidigare till en avvattningsanlaggning,ddr vattnet
dréanerades bort och renset placerades i containers. Desga kordes
sedan ivag till rensgropen. Anliggningen fungerade ej tillfreds-
stallande,pad grund av att dréneringen ej fungerade och orsakade

Gversvamningar,samt att transporten till rensgropen var koshtsam.

1980 leddes istallet ledningar fran alla fyra renshusen direkt
till rensgropen och en utloppsledning till havet anlades strax
darefter.

Denna visade sig vara helt canvandbar,d2 den efter en kort tid

f16t in till stranden. Den nuvarande langa ledningen lades vid



samma plats eftersom den skulle utgd fran rensgropen och sam-—
lingabrunnen darintill., Man lade ut den pa&d 10 m djup och ansag

detta vara tillrackligt foér att renset inte =skulle recirkulera,

Fér att fora renset till rensgropen byggdes dessa provisoriska

traledningar. De anviands dock &nnu idag.

10



2.13 NUVARANDE PROBLEM

Rensanlaggningen:

Under gsenscmmaren och hdsten,dd mycket stormar hirjar i omradet
utanfor Ringhals,utgdr den d&d =stora mangden inkommande tang ett
problem vid renshusen.

Den algart som fororsakar stdrst problem dr en rodalg typ rod-
alick., Den fastnar pa grovgallrens horisontella stddbalkar och
orsakar ingen vattenstandsfoérhdjning,vilket Ar nédvindigt f&r
att gallren automatiskt skall rensas {(se foregaende kap.”rens-
processen”) . De valkar rddslicken bildar maste avlidgsnas mha

dykare,vilket blir mycket kostszsamt.

D& gtera madngder tang strdmmar in hiander det att gallren inte
hinner rensas tillrackligt fort och det aAr risk fér att de sidttis
igen. Renshuspersonalen drar da ner avstingningsluckor for att
hindra att sprangluckorna dppnas cch renset flyter in i reak-
torn. DA flera luckor dras ner minskas kylvattenflédet och
effekten maste sdtitas ner.

Vid ett tillfalle,den 1 Jjull 1985,8vervidgde man ati stdnga av
aggregaten pga att korghbandsilarna i renshus 1 o 2 bhlivit helt
igensatta av tobis. Detta kunde dock avhjalpas i tid eftersom

man hann spola silarna med hogtrycksslangar.

Renshuspersonalen har tolkat det stora tillflddet av tang under
stormar som att rens recirkulerar. Dirfdr cyklar de ner till
rensgropen och dndray rensflddet frin utslippsledningen till
ransgropen da de hoér att storm &r pad vag. Detta medfdér naturligt-

vis att det finns tillfallen d& rensgropen anvidnds 1 onddan.

11



Anledningen &ar just att perscnalen vill stanna 1 renshuset
under =2J8lva stormen,for att kontrollevra att gallren ej sitts

igen

Fiskdoden

Naturvirdasverket har motsatt sig utslapp i rensgropen,dia stora
mangder fiskyngel pa sd vis dbér. En del arter =lds sdnder och
ddr redan 1 rensprocessan,

Foljande fakta dr hiamtade ur "Haveis liv och miljs” av Rutger

Rogsenberg. '

"Nar Ringhals haft eti aggregat i drift (40 m® kylvatten per
sekund),har under mars—april mellan en kvarts miljon och en
mildon ca *10 cm langa glasalar passerat genom verket. Denna Al
tycks klara passagen genom rensanliggningen utan synliga skador,
medan diremot de 15-30 cm langa gulAlarna fastnar i silarna och
omkommer.

Gulal och blankal (30-100 em lang) lockas till kylvatten-—

utsl8ppen dar vattentemperaturen ar forhdjd.”

Det ar ej troligt att nagon fiskart,utom glasal,dverlever rens-
processen, Kloreringen som gdres vid grovgallren torde ocksd vara
skadlig. Enligt de anstidlida pd renshuset (se bilaga 1) klarar

formodligen alen kloreringen,

12



2.2 1DEER

Syftet med detta kapitel ar sttt visa vilka olika idéer som-har
dverviagts,samt att redovisa den huvudsakliga utvarderingen awv

desga.

2.21 IDEER ANGAENDE TANGATERFORING

Indirekta metoder

Strommatningar:

T %¥Stromkors

*Haamerpendlar

#Registrerande matare (typ Aanderaa)
¥Sparidmnesutslapp; Rodamin

Natriumfluprid

Utvdrdering:
Da omfattande strdmmiBtningar upprepade ganger gjorts pd ett
stort omrdde utanfdr Ringhals,kunde vi ej se ndgon anledning

att upprepa dessa.

Man kan tanka sig 1 princip 3 wvarianter pa hur tingen transpor-
teras:

¥Flytande 1 ytan,den féljer da ytstrdmmen samtidigt som den
paverkas av vagor och wvind.

*Svavar fritt i vattnet och faljer vattenstrdmmen.

¥Haller kontakt med botten och féljer botitenstrdmmen.

13



Da det ar troligt att tangen,atminstone vid hoéga stromhastig-
heter,féljer vattenstrommen,koncentrerade vi oss pad att forsdka
folja strdmmarna pad nagot vis. For detta dndamdl kravs spir-
amnesutsliapp.

Vi valde Rodamin d& detta,mha en fluorometer,kan miatas i mycket
ama koncentrationer. Denna metod aAr dessutom vA]l inarbetad och
dokumenterad.

Forutom detta anviandes strdmkors som en indikator p& Rodamin-

molnens initiella riktning.

Direkta metoder

Tadngmarkning

¥infadrgning

¥radiosandare

¥magneter

¥material som attraheras av magneter
¥material med fluoroscerande farg

#radiocaktiva isotoper

Markning av tang férutsidtter naturligtvis nagon form av tang-
fallor f£dr att Sverhuvudtaget wvara meningsfull.

Typer av tangfallor:inat,radiomottagare,magneter ,okuliar—
besiktning.

Placerade vid:skumbalken vid kylvattenintaget,rensridnnor eller
punmpgrop i renshuset,utslappet till rensgropen,uppsamlings—

brunnen.

14



Infargning framstod snart som omdjligt da vi,trots idoga
anstriangningar, inte lyckades uppbringa nagon typ av féargplgment
aom bade fastnar pd ting och sitter kvar nir denna forflyttar

sig 1 wvattnet.

Radiosandare blev for kostsamt plus ati tyngden av densamma
skulle aAndra tidngens beteande.

Detzamma gallde for magneter,{dr material som attraheras av
magneter och fdr midrkning med material i fluoroscerande firg.
Deasa metoder skulle dessutom bli alltfdr tidskridvande och

tillforlitliga tangfillor skulle vara svara att arrangera.

Markning med radioaktiva isotoper framstod redan pad ettt tidigt
stadium som ett mycket bra alternativ. Men vid konsultation awv
bl.a. Chalmers inst. {dr biokeml beddomdes detta som ogenom—

férbart.

Som framgdr av kap 3.3 "Markning av tang med radiocaktiva iso-
toper” visade det sig dock senare att denna beddmning var

felaktig,varfor vi da valde att marka tidngen pd detia sidtt.
Tangfallor utgjordes av nidt,som placerades i rannorna i rens-—

hus 3,samt "handdriven proviagning”,dvs uppsamling av tang med

kratta!

15



Nar vi inledningsvis inte kunde hitta nagot bra alternativ for
tangmarkning,letade vi igtdllet efter ettt material som upp-

tradde som tang i vatten.

Material som testades var:
¥plasthand

¥tygremsor

#hyvelspan

¥garn

¥frigolitchips

¥trdbitar

*¥papparsransor

Alla material ,utom pappersremsor,testades vid ett in situ—-foSrssk
den 22 juli 1987. Dessvarre upptriadde ingen "attrapp” pa fullt
tillfredastillande satt (se kap 3.1 "Dykrapport™). '

Som ett extra komplement till isotopmirkningen sliapptes fredagen
den 25/9 ut 15 sackar pappersremscor med en sammanlagd vikt pa 30 kg.
Vid detta projekts fardigstallande (nov —-87) har inga pappers-

remsor observerats 1 renshus 3 o 4,

16



2.22 IDEER ANG ATGARDER

Flyttbar tank

Foraslaget innebidr att allt rens slapps i nagon form av flyttbar
hehdllare som sedan borttransporteras fér Lomning pad lamplig

plats.

Utvardering

Detta system har tidigare anvints vid Ringhals,men har nu
ersatts med renstipp och rensliedning.

Detta dels fér att det fungerade otillfredsstiallande,dels

fér att det effektivt tog déd p& all fisk som féljde med rens-

massorna in.

Andring av befintlig rensledningsg lage och/eller stréckning

Iden &r har att forlanga och/eller andra rikining av nuvarande

ledning.

Vi beddmmer detta alternativ som meningslost.
De strdmmar zom Aterfdr rensmassor verkar pa alltfdér stora

omrdaden och botten adar dessutom relativt jamn och flack.

Ly



Fér att denna atgard skulle ge dnskvard effekt sa skulle darfér
ledningen fa dras s&4 langt ut att detta skulle bli ekonomiskt
of érevarbart. (Enligt Jan Gustavsson,avd.RUBB,Ringhals,s4d kostar
en férlingning av ledningen approximativi 4000 kr/m)

Dessutom skulle formodligen kostnader tillkomma for effekt-
hojande aigarder map pumparna,som 1 bef.skick troligtvia inte
skulle klara den tryckforhédining som en rejial lednings-—

forlangning skulle medfdra.

Nytt utlopp norr om kraflverket

Ny avloppsledning f6r rens fran bidda renshusen dras norrut,forbi

férsta udden 1 nordlig rikining,Skarviksudd.

NY RENS-
LEDNING
/. OMRADE MED
SKARNIKSODRD ¢ LT FRITIDSHUS
BEF KENS- o
LEDNING — )
INTAG {2
——— {NTAG 34
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Utvdrdering

Detta alternativ medfor att all fisk som dverlievt klorutsliapp
och pumpar (ze kap 2.12 "rensprocessen) ,kan ta sig tillbaka

till havet.Men att éterféring ej intriaffar och di sadrskilt i
intagskanal 1 o 2,kan inte garanteras da Skarviksudd ar relativt
liten och gtrdmbilden komplex.

Férslaget Ar Bven,framst pga ledningslangden,orimligt kostgamt
och kan eventuellt medfdra olagenheter fdr det narbelagna
fritidshusomradet. Dessutom maste man sdka gpeciellt tillstand

d& denna ledningsdragning gors utanfor inhidgnat omrade.

Nytt vtlopp sdder om kraftverkaet.

Ny avioppsledning fér rens fran bada renshusen dras sdderut,{dr

att slutligen mynna 1 Batafjorden (se skiss {dregidende =zida)l.

Aven har fors fisk tillbaka till havet och dessutom ar det
mycket troligt att all recirkulation av rens forhindras.Detta
alternativ ar dock inte aktuellt di& kostnaderna for en ca 2 kn
lang ledning bedbwms vara orimligt hdga,inte minst med tanke pa
de bergsmasscer som skiljer Ringhalsverket fran fjorden.
Deasutom finns idag en bathamn och en badplats i Batafjorden

vilket g&r platsen mycket olamplig fdr utislépp av rensmassor.
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Rensutslapp i befintliga avloppstunnlar fér kylvatten

Detta forslag gar vt pad att samitliga rensmassor sliapps med
kylvattnet sydvist om Ringhalsverket.

Var rensledningarna skall anslutas till tunnlarna finns det
fér nédrvarande 4 forslag péa:

(Se figur 1| pa sid 24)

Alt.1:Via befintlig uppsamlingsbrunn dras ledning till kyl-

vattentunnel.

Alt.2:Rensledning fran vrenshus 1 o 2 dras till renshus 3 o 4.
Har ansluts rensavlicpp 3 o 4 och ledningen dras vidare

till kylvattentunnel fran block 3 o 4.

Alt.3: [ princip samma som alternativ 2,men har slapps allt rens

i kylvattentunnel fran block 1 o 2,

Alt.4:Rensmassor fran block 1 o 2 slipps 1 kylvattentunnel 1 o 2
och rensmassor fran 3 o 4 zliappzs pad moltsvarande satt i

tunnel 3 o 4.

Dessutom behalles befintlig rensgrop som s.k. sakerhetstipp att
anvandas vid eventuella nddsituationer. (Av typen oljeklumpar

i intagskanalerna for kylvatten) 1

Utvardering

Vi anser detta vara den tekniskt bhista ldsningen.
Risken for rensaterfdring ar i princip eliminerad occh all fisk

som klarat rensprocessen (se kap 2.12 "rensprocessen”) kan ater-
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vanda till havet.

Kylvattnet har en foérhdjd temperatur pa cirka 10 grader,men enl.
Rutger Rosenberg (i "Havets liv och miljid”) dras &1 till varmare
vatten., Aven oOvriga fiskexpertey som vi varit 1 kontakt med tror
att detta torde passa alen alldeles utmarkbt. Det &dr den enda
fiskart som d8r intressant i sammanhanget,da de flesta Svriga

arter ej klarar av att passera pumparna i rensprocessen.

Desgutom vallar klorutslappen mindre skada dA kloret,pd grund av
den dkade ledningslangden,forbrukas 1 hégre grad innan det nar
havet. (Angdende klorutszslippen se nidrmare kap 2.12 "renspro-

cesgen”)

Vid samtal med Stefan Cdhammer (konstr.avd. Ringhals) framkom
rorande kylvattentunnel 3 o 4,att renset midaste slippas efter
den anslutande tunneln 172 18 =zom leder till svallbazmsdng T2
(se figur 2 sid 25). Under vintern Sppnas dessa luckor {or att
f4 en temperaturhdjning pad hijalpkylvattnet. Av denna anledning
vill man inte fa rens till kanalerna,did dessa inte passerar

genom silmaskiner.

Vidare havdade Odhammer att renset troligtvis inte skulle pa-
verka nddsituationen "havet in” namnviart.

{("Havet in” innebidr att kylvattnet,vid stopp 1 intagskanalerna,
leds i motsatt riktning,dvs tas in direkt via utloppet,utan

foregdende reningsprocess!

Delar av personalen pd Ringhals hyser farhidgor rorande dkad be-—
vaAxning pd tunnelviggarna om renset sliapps denna viag.

Vid rengdring av ledning 4-170 L2 (se figur 2) i somras bortfdrdes
hela 300 m® rensmassor,huvudsakligen havstulpaner och musslor.

Detta vackte viss oro rérande kylvattentunnlarna d4 man inte har
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ndgon mbilighet att rengdra,eller ens inspektera dessa pd lik-
nande satt.

Vi kan dock inte se ndgon grund for dessa farhagor da renas-
massorna,huvudsakligen tdang och maneter,inte kan viadxa fast och
dessutom dar klererade. Tunnelviaggarna ar skrotade och besprutade
med betong vilket dven detta torde hindra fastsidttning i nagon

atdrre skala.

Under stdrre delen av dret dr flédet i kylvattenavloppen 87
reapektive 81 m?/s,att jEAmfoéra med det totala rensflddet
¢-0.16 m®/s.Under korta perioder under revideringarna ar
fiodet zsom liagst 20 m®/s 1 vardera tunnein.

Vi tror att detta flode,som ju stdrre delen av Aret ar mycket.

atort,ar tillrackligt for att fdra rensmassorna ut i havet,

Detta forslag &r dock relativit dyrt att genomfdra,bl.a. fdr att
kylvattentunnlarna befinner sig pa ett djup pa 24 resp 15 m
i anslutningspunkterna. A andra sgidan blir systemet 1 princip

underhallsfritt.

Betraffande de olika ledningsdragningarna kan nédmnas féljande:

(Se figur 1,sid 24)

Alt.1:En stoérre mingd upplagda schaktmassor (spriangsten) befinner
sig mitt i dess tiankta strickning.Dessa maste alltsa for-
flyttas eller ledningen dras férbi (600-650 m) i kuperad
bergsterrang. Detta blir naturligtvis orimligt dyrt och

besvarligt.

Alt.2:Den nya ledningsdragningen blir har betydligt lattare,da

det huvudsakligen ror sig om plana ytor inom Ringhals-
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Alt.3:

Alt.4:

omradet. Den blir Aven kortare,ca 450 n,

¥5r att féra rens fréan renshus 1 o 2 till anslutningen vid
renshus 3 o 4,kan befintlig ledning frin renstippen anvin-
daz. Nuvarande pumpkapacitet bdér hidrvid kontrolleras;

byte av pumphjul och/eller elmotor kan bli aktuellt,

Anslutningspunkten till kylvattentunneln,strax efler
tunnel 172 L8 (=se figur 2 sid 25),ar relativt ofdrdelaktig
da detta Ar en relativt djupt beligen punkt,ca 24 m under

markplanet.

Enda skillnaden mot alt.2 Zr att ny ledning blir mycket
kort,i princip bara en anslutning till kylvattentunnel

1 o 2,frédn renshus 3 © 4,pa ca 50 m. Denna tunnel hefinner
sig dessutom pad ettt mindre djup,cz 15 m under markplanet,
(50 m nordést om intagskanalen)

Vi beddommer diarfor detta vara den klart billigaste oc¢h
dessutom den rent tekniskt basta ldsningen,men wvi vill
samtidigt betona att denna utredning pa& intet satt utger

gig fér att vara uttdmmanmnde.

Detta alternativ,att fdra ned renmassorna i sina respek-
tive blocks kylvattentunnlar,blir naturligtvis kogtsamt
men kan visa sig nédvandigt pa grund av sikerhetstekniska

orsaker.Vi foreslldr en nidrmare ulredning.
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Figur 1. Alternativa ledningsdragningar
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Figur 2. Hj&lpkylvatten vid nédsituation
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Behalla nuvarande system men med moditfiering av rensgropen

Nuvarande rensgrop uppfdrdes 1980 som ett provisorium och upp-
vigsar idag tendenser tLill férfall. -
Skall nuvarande renssystem (se kap 2.12 "rensprocessen) kehdllas
24 anser vl att rensagrop och ledningar maste byggas om fér att
kunna tas i permanent bruk.

Rensledningarna hor desautom forses med ett automatiskt
regleringssystem fér &dndring av fléde till hav respektive
renagrop. Detta bér kunna regleras fran renshuset for att pa sa
sttt minimera utsliapp till rensgropen. {(3e bilaga 1)

Koatnaden fér ett sidant system ar,enligt Stefan Odhammer,omkring

en miljon.

Den nya rensgropen utfdras fbralagavis i tvad sektioner {=ze figur
nedan) ,vilket méjliggdr avstidngning av flode till en sektion och

darigenom underlattar borttransport av rensmassor.

RENSLEDNING 34 -
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Avrinning ordnas med braddavliopp och draneringlager.
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Utvardering
Detta forslag medfor framforallit,férutom anliggningskostnaden,
héga underhallskostnader da massorna regelbundet mdste schaktas

bort samt draneringslagret bytas di& det blir igensatt av slan.

Systemet fungerar relativt bra idag,med undantag av bl.a. fisk-
dod, recirkulation och manuella regleringsluckor. {(Se kap 2.13 "nu-
varande problem)

Vi tror dock atti,med ovan namnda modifieringar,systemet skulle
fungera bra,men vill &n en gang framhalla behovet av en ytter-
ligare vtredning. Fradgan som man framfdrallt behdver fa gvar pa
ar vilket alternativ som Ar ekonomiskt och miljdbtekniskt bhidst

léngre sikt.
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3.1 DBYKRAPPORT

En dykning genomfdrdes onzdagen den 22 juli 1987.

Avsikten wvar dels att gdéra en bottenkartering,dels att undersdka

hur vizga material (tangattrapper) betedde sig vid utslidpp i

rensledningen.

Vid tiden fdr undersdkningen
var flodet i kylvattenintag

3 o 4 20 m?/2 mot normalt

S0 m3/2. Detta medfdrde att
guget utanfor intaget wvar
mindre an vanligt och det
faktum att endast ett fatal
attrapper senare aterfanns i
renshusel sager sdlunda ingen-
ting. 3Storst transport av

tang har man dessutqm vid
héztastormarna. Uppfdr =ig
attrapperna som tang skulle
endast en liten del av dessa
komma till renshuset eftersom
viadret var fint vid dessa for-
sdk. (Léordagen den 25/7,

5-7 m/s,NV-riktn,gjordes det
fbrsﬁa och stérsta fyndet;dé

ett antal tyg~ och plastremsor

l 2terfanns i korgbandsilarna.)

i Vadret var ganska fint och
vinden obefintlig,5 m/s,NV riktn.
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Med vid dyket var "Bosse pa Verket”,som har lang erfarenhet awv

gsportdykning.

En bod lade=s ut ca 400 m fran land,i nidrheten av rensledningens
utlopp,varpad dyket,mha kompass,genomfdrdes i en rat linje fran
land mot densamma. Resultatet av alghestidmningen framgar av

figur 3 sid 32.
Sammanfattiningsvis kan sagas:

0-1 m djup; gronalger dominerar.
3-5 m djup; brunalger dominerar,.
5-6 m djup; rddslicken blir allt mer dominerande.

6—10 m djup; ré&dslicken dominerar fullstandigt,

Bottenstruktur

Narmast land var klipporna fortfarande synliga,men ca 50 m fran
land dvergick de i grusbotten med en flack och Jamn lutning.

Inga fickor e. dyl. ocbserveradss.

Cirka 5 m innan sjdlva utslippet fdrefoll pldtsligt botten vara
déd, Déda fiskar och sjéstjarnor lag Sverallt aoch endast smd
tugsar av rddslick Aterstod av den tidigare s& tita vegeta-
tionen., En trolig orsak till detta ar de kloruislapp som gors
for att férhindra havstulpanutvixt péd galler och i kanaler och

ledningar. {(Betriaffande klorutslipp se kap 2.12 "Rensprocessen)
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2-3 m utanfdr utslappet hade en ca 2 n hodg grusvall rivits upp
av strdmmen,som férefdll vara svagt avevikande i nordlig
riktning.

Ingan 16s tang kunde upptéckas,vare sig pd boltien eller liggande
i drivbankar.

Detta bevisar dock inget,dd det var lidngesedan tdngutslipp

gjordes.

Diverse material slipptes ut 1 uppsamlingsbrunnen for att deras

beteende skulle kunna ohserveras vid utloppet.
Materialen var fé&ljande!

*trabitar
¥frigolitchips
*tyghitar
*plastbaﬁd
¥garnbitar
¥sdgspan

en matkasse” av varje material slipptes ut 1 uppsam-—

3

Mangden

lingsbrunnen och gick darefter ut 1 rensledningen.
Foljande ohzservaltioner giordes:

—Trabitarna {(ca 100#20%10 mm! och frigolitchipsen flét direkt
upp till ytan.

~Tyghitarna och plastbanden forefdll]l vara for tunga;huvudparten
£l till botten inom 10 m fran avioppet.

~Garnbitarna 61l till bhotten i en stor harva...
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-Sagspinen {eg. hyvelspan + sagspin) virvliade omkring och

verkade folja med strommen.,

Bland de provade materialen verkade allisd hyvelspdnen vara mest
lampade f&r uppgiften att agera bLangattrapper. De dr dock foér

sm& {or att kunna uppltickas bland dvright rens 1 renshuset.

Vi fann salunda inget material som fungerade rikbtigt tLillfreds—

stallande-.



Figur 3. Algbestamning
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3.2 RODAMINFORSOK

Avsikten med dessa fos6k var att kontrollera strémbilden utanfor
renaledningens utiopp. Fragan vi ville ha svar pa var huruvida
utaldppt vatten strommade tillbaka till intagskanalen.Detta
skulle d& kunna ge en fingervisning om vart tangen i sin tur tar

viagen.

Strdmmadtningarna gjordes m.h.a. utslapp i uppsamlingsbrunnen av
sparidmnet Rodamin. Koncentrationerna uppmattes sedan i en flouro-

meteranliaggning,dels ute till havs och dels i intagskanal 3 o 4.
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FLOUROMETER, SKRIVARE
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SLANG PRINCIPSKISS AV

MATUTRUSTNING

Matutrustning

Vatten sugs upp av en centrifugalpump fran det aktuella mat-
djupet till flourometern,som ar av typen Turner 10-005 R.

Detia instrument utgdrs i princip av en sdalvbalanserad optisk
brygga,didr det fran vattenprovet emitﬂerade ljuset mats.

Dess effekt Jamfores sedan med en referensstrales effekt pa

en fotomultiplikator.

Provets flourescens,vilken #r i direkt proportion mot koncentra-
tionen Rodamin i vattnet,avl&dses m.h.a. en visare och lampor for
olika tiopotenser pad flourometern.

Man har m&jlighet att midta koncentrationer ner till B¥10-%,

Till pumpen kopplades en ca 20 m lang plastslang,vilken var
férsedd med en stalwire och blyvikter £8r att halla den i
vertikallage.

Plastslangen var dessutom férsedd med metermarkeringar och
langst ned ett munstycke for att forhindra att stbrre partiklar

tog sig in i systemet.
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Matperiod 1

3~14 augusti 1987

P4 detta stadium hade vi dnnu inte kommit pad nagot sAtt att
marka taAngen,varfdr vi inriktade ozz helt pad denna indirvekta

metod.

Tanken med denna fdorsta period var framst att vi skulle lidra oss
utrustning och metoder till den "verkliga” matperioden i
september.Det var alltsd hdr fraga om en inlirning av typen
"trial and errvor”. Sammanfatiningsvis kan det sagas att det hlev

dvervagande “error”!

Pomeringspump=n {f&r rodeminubtaslapereoen krangl=sr,ig=n. ..

Metoden gick ut pa att vi,med hjalp av en doseringspunmp,skulle
slippa en vias mangd Rodamin i uppsamliingsbrunnen.

Med flourometerutrustningen och oss sjalva placerade i en bat
skulle vi darefter fo6lja Rodaminmolnets vandring och darigenom

fa reda pad at vilket hall rensmassorna strémmade.
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Detta fungerade dock aldrig!

Forsta dagen pa Ringhals mdéttes vi av ettt rejilt oviader och fick
stdlla in batfarden.Vi giorde istallet liknande forsdk,fast med

flourcmeteranlédggningen placerad pid skumbalken:
R e

Detta gav dock inget ulslag.

N&gra dagar senare klarnade det upp,varpd vi begav oss ut { en

liten eka. Efter diverse problem med att lamna bryggan,som vi
klarade pa ett mindre elegant satt,mdttes vi pa den Sppna
redden av ett skummande hav kombinerat med Osregn.
Utrustningen kastades omkring i baten,mAtningen var totalt
ombjlig att genomfodra och delar av gruppen fick prova pd ettt
frischt ,iskallt augustidopp med kladerna pa.

Efter detta Overgav vi idén med ekan.
Vi lyckades varva en charmig Ringhals~pojke och en stdrre hat

dch sid var det dags igen. Denna gangen var t.o.m. vadrets makter

pd var sida men inget Rodaminmoln stod att finna.
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Vi hade nu forbrukat vara sista droppar Rodanmin och leverans av
nytt dio hade blivit forsenad.

Ytterligare nagra dagar senare befann vi oss i alla fall till
havs igen och denna gang fick vi vilidsamma utslag pad flouro-
metern!

Antligen!Vi sjdng och stralade ikapp med sclen.

Anda tills vi kom ut ca 2 km fran land,sléngde i slangen och
fick PRECIS lika héga matvarden...

Det visade sig senare att doseringspumpen hade hangt sig,
alippt ut 12 1 Rodamin och troligtvis fArgat hela havet rott
gnda Sver till Danmark. Sa det wvar knappasi nagot litet "moln”

som vi hade hittat!

Vi Atervidnde hem fran Ringhalsg,fast beslutna att med alla medel

toraedka hitta nagon metod att marka sjalwa tangen.
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Matperiod 2

21 september-2 cktober 1587

Vi hade nu slutligen kommit p& ett satt att miérka tang och detta

fick naturligtvis pricritet.

S& bl.a, pa grund av tidsbhrist

beslutade vi att vi nu skulle gdra kentinuerliga utslapp av

Rodamin och midta koncentrationen m.h.a. stationar registrering i

intagskanalen.

P4 s4 vis skulle vi kunna kontrollera huruvida tangen fdljer med

vattengtrdmmarna eller ed.

38

Sammanfatininggvis kan sagas
att utrustningen har krang-
lat mer an vad vi trodde wvar
maGjligt. Tack wvare hijalpsam
personal pa Ringhals,som har
stallt upp med att laga ocﬁ
modifiera 1 all oandlighet,
s4 kan vi har presentera at-

minstone vissa resultat.



Utforande
Utgdende ifran att b procents éterféring av vatten fran rens-
ledningen skulle kunna registreras,riknade vi fram ett
erfordligt Rodaminflide pd 0.29 1/h. (7.2 1/h av losning 1:2%)
En ancrdning med fyra parallellkopplade dunkar Rodaminldsning
riggades upp vid uppsanlingsbrunnen,for alt darigenom begrinsa
byten av dunkar till 3 ggr/dygn. 7
Flourometeranliaggningen placerades pé bron Sver intagskanal 304
{se bild =zid 38) foér att dygnet runt mata koncentrationen av
sparamne 1 kanalen. Till fluorometern kopplades en skrivare for

kontinuerlig registrerving av miatviardena.

Detta system hade siakert fungerat uvitmidrkt om inte instrument och

dvrig utrustning stindigt upphdrt att fungera,

Doseringspumpen ubtgdr bara den ett kapitel for sig,

Efter dagar av kalibrering och stadndig konsultation av Lennart
Svensson pa Alvkarlebylaboratoriet,kom vi fram till ati inlopps-—
och utloppsledningar maste placeras pd vissa bestiamda hdjder

fér att pumpen skulle dosera ratt mangd.

Nar vi slutligen lyckades arrangera detta,m.h.a. diverse inno-—
vationer {gom tex en trath 1 ettt Lrihjulll,gick strommen ute vid
rensgrapen. Detbta intridffade under helgen,ndr ingen personal
fanns tillginglig for reparation,

Det visade sig senare att dad rensgropen idag ar ettt provisorium

84 var installationerna utfoédrda med inomhusdon...

Till slut upphdrde vi med de kontinuerliga uibsliappen,huvud-
sakligen p.g.a. att alla vara fem (5) doseringspumpar gav ett
otroligt ojamnt fidde samt att inga mitutslag registrerats i

flourometeranlaggningen.

Aven flourometeranliaggningen har varit Lill mera sorg &n gladie.

Vi hade ocerhidrda problem med atit f4 upp vatten till flourometern



tills var "trogne hjdlpare 1 ndden”,Bengt—Ake,monterade en genom-—
skinlig slang med backventil samt utrustade oss med en sarskild
kanna £&r vattenpadfyllning av slangen.

Férutom detta fann vi upprepade ganger,vid kontrecll pad morgonen,

att systemet gick pa tomgang,dvs inget vatten cirkulerade.

Detta medfdrde naturligtvis att pumpen fick repareras ett antal

gédnger.

Utifrdn detta sluter vi oss till att pumpen ej var dimenszionerad
for den uppfordringshdid som det hiar rérde sig om,ca 3 m,

cch/eller 24 driftstimmars per dygn.

P4 grund av ovan namnda problem med utrustningen blev inte

resultatet fullstandigt uttdmmade.

De kontinuerliga utslippen gav inga matutslag.

Punktutslappen gav utslag efter 1-2 tim,

Dessa varade sedan i mellan 10 och 12 timmar efter det att
punktutslappen gjorts.

Detta Ar Aven en indikation pa& att utsliappi rens skulle recir-

kulera,
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3.3 MARKMNING AV TANG MED RADIOCAKTIVA ISOTOPER

Avsikten med att marka téngen wed radiocaktiva isctoper wvar att
direkt,och tiliforlitiigt,kunna mata hur stor andel rens son

recirkulerade.

Idén med isoctopmirkning wvar pakommen redan till den forsta mat-—

perioden I augusti,men vi ansag den da som omdjlig efter att ha

raddfragat bl.a. institutionen for biokemi pd Chalmers. De trodde
att tadngen méste odlas i radicaktivt vatten under ett par ar for
att bli kontaminerad. P4 grund den korta tidsperiod vi hade till
vart férfogande var detta alltsd inte aktuellt.

I slutet av var forsta matperiod kom vi 1 kontakt med Mats
Eriksson pd kemiavdelningen pa& Ringhals och han trodde att det
sakert skulle ga att genomfdra forsoket inem den korta tids-
period vi var hanvisade till. Hans forslag da var att anvanda
isotopen teknesium,men han gav oss telefonnumret till Henning
Dahlgard pa Risd i Danmark £&r att vi skulle kunna inhamta mer
detal jerade uppzgifter pd omradet.

Ett krav var att isctopen skulle ha kort avklingningstid,efter-
som vi gkulle sliappa ut den kontaminerade tangen i havet,
Henning fdreslog da krom—51 och jod-131 med avklingningstider pa
27 vresp & dygn. Han trodde att adven cobolt-58 skulle fungera,men
d& denna isotop redan finns i ompraddet utanfdr Ringhals,befanns

den ej vara tillférlitlig.
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Henning har redan utfoéort foérsdk med att kontaminera tang,men da
bottenfast siddan,occh han fann att 50% av radicaktiviteten fast-
nade.

Om vi nu fd8rstitt det danska spraket riati,kunde vi alltsi fér-
s8ka marka var tang med krom och Jjod.

Ringhals &tog sig att uﬁféra ett férfdrsdék 1 liten skala,fdr att

ge¢ om tiangen tog upp radiocaktiviteten.

dsotopmirkning i liten skala:

Férabket paAbdrjades den 7 september dd 1| kg rens,taget ur pump-
gropen,midrktes med Krom—51 och Jod-131. Rensetl bestod mestadels
av maneter,musslor,samt lite finfdrdelad tang och utgjorde
tyvarr darfdr ej ett representativt prov.

Blandningen fick ligga i en vecka,varefter den skéljdes varje
dag samt samt méttes‘fér att kontrollera hur mycket av isoto-—
perna som urlakats. Urlakningen var stdret under de tvad forsta
dagarna,sedan blev den mindre och mindre,tills mitningen avslu-
tades di man eJ ansdg att mer skulle lakas ur inom aktuella
tidsperspektiv. '
Resultatet blev att 804 av Krom—-5! fastnade,samt 20% av Jod-131.
Detta ansdgs tillrackligt for att nu utfdra forsdket 1 "full

akala”.

Genomfdrande

Berzkningar utfodrdes,och i samrad med inblandade perscner pé
Ringhals bestiamdes sedan en initiell konecentraticon pad C.7 GBg av
vardera isctop. Berikningarna var baserade pa att lagsta matbara

aktivitet fér aktuslla instrument var 1 Bg/kg,samt att man
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raknade med en stor urlakning ute i havet.

Matningen uwifdrdes mha en midngkanalsanalysator,som matie speci-—

fikt £5» krom och Jjod.

Nu var allt klart £6r att forsdket skulle kunna pabdrjas,
Mandagen den 21 september Adkte vi ner till Bua fyr och samlade
ihop 1% sackar tang (mycket tungt!).

Thngupprmaml ing wvid Bua f£ryr

Da tillstrdmningen av tang till renshuset vid detta tillfallet
var liten,var Bua var enda utvidg. Den tdngblandning vi plockat
uppskattade vi bestsa till 804 brunalger,3%% rodalger och

5% grdnalger.
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P4 tisdagen wvar de&_dags tor sjalva kontamineringen. Vi fyllde
10 tunnor (218 13 ﬁed 120 1 havsvatten i varje,samt hallde i var
isotoplésning (aktiverad natriumjodid resp —-klorid). Darefter
fyllde vi 25 1 tang i warje tunna. Tunnorna tillsléts och skulle

nu sta till fredagen for att "suga At sig” radioaktiviteten.

MBrkning v tanmen med radiocsahkhtilve ismobvoper

Under "mellandagarna” térberedde vi £ér provtagningen { rens-—
huget. D& det under dessa dagar radde ostlig vind,var vi osikra
pd om vi verkligen skulle =sldppa ut tidngen pad fredag.

Men,hdr och hiédpna'!

Natten till fredagen viénde vinden till VSV-riktning,och tilltog

i styrka tiil 8 m/s! I det ndrmaste perfekt med andra ord.

Vi hade planerat att sldppa tangen under en S5-timmars period,
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detta for att Ska spridningen. Klockan 0G8.50 fredag 25/9,

slappte vi =4 ut 2 tunnor i uppsamlingsbrunnen vid renzgropen.
Samtidigt sldpptes nagra =ziackar pappersremsor ut och vi glorde
ett punktutslapp av rodamin. Vi upprepade sedan denna procedur

med en timmes intervall.

T

i fea
Ty
‘&S_."Zf 4

Prowvtagning i renshus 3

Vid renshusei var allt fardigt f6r provtagningen. D4 det endast
kom in en liten veolym rensg,fick vi kratta upp det lilla som kom
i rensrinnorna.

Proven lades i pasar,mirktes,vigdes och zkickades upp till kemi
fér att madtas. Eftersom tangtillstrémningen var sd pass liten
kordes gallren i tvatimmars-intervall,och déarmed occkda prov-—

Lagningen.
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Eeéuitit

Vi tog sammanlagt 59 prover varav 46 stycken maltes. Matinsiru-
nentets kapaclitel gjorde att endast ett visst antal prover kunde
matas varje dag. Av de mitta proverna visade sig samtliga iane-
hadila krom eller Jjod i olika stora mingder. Harav drog vi slut-

satgsen abt Aven Svriga prov var mer eller mindre kontaminerade.

Proverna méttesns 1 on mAnghkanslosansl psator

Naturligtvis var vi valdigl glada Sver att vart arbete dntligen
gett resultat och nu dterstod fradgan hur stor andel av utslappt

tadng som recirkulerat,
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Det finns tre olika wdjligheter till varfdr vi fAtt utslag pa

véAra provar:

1Y En av vara sktiva tangruskor har kontaminerat en annan ruska
utae havet och det &r denna vi fatt in i renshuset.
¥Denna mdjlighet utesldt vi da delt skulle ta flera dagar {ov
tangruskan att kontamineras,sami att de stora vattenmassor
tdngen ror sig 1 &r for stora {o6r atlt kontaminering skulle

ske..

2) En liten flaga frén en av vara téngruskor har fastnat pa en
annan,;som vi har fatt in.
¥Denna méjlighet utesldts ocksa pa grund av att flagan e
skulle sitta kvar nar tangen wvirvlar runt,samt att den £6r-
modligen ej skulle ha tillrickligt hdg radicaktivitet for
att det skulle ge utslag. '

3) Vi har fatt tillbaka hela ruskor fran var aktiva téng.
¥Detta dr den aterstdende méjligheten och den mest troliga.

Det ar denna vi utgltt fran did vi sammanstillt resultatet.

Vad vi direkt kan utlisa ur vara provresultat (se diagranm !,

zid 49) dr att en del av tangen sakert har recirkulerat.

De tre topparna i diagram | kan bero pd att vi fatt in en stor
del av var utslappta tang Just dai. Vindférhéllandena var Ju vid
den tidpunklten gynnsamma.

Det kan ockszd bero pa att en viss btangart laltare suger upp en
av isotoperna d&n vad andra arter gor.

En annan upptickt man gor vid utlésandet av diagrammet ar att vi

fAavr utlslag ca 3 timmar efter vart fdrsta utsliapp.
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Under forsdksperioden slapptes allt rens pa tippen for att
undvika att var tang kom tillbaka &nnu en giang efter atlt ha re-

clrkulerat,

Eftersom urlakningsforsdket ej lyckades (se nedan under “osiker-
hetsbedémning”) ar del omdjligh fér oss att ange en exakt pro-
centgiffra pd recirkulationen.

Vi kan alltsa endast bevisa att renset recirkulerar.

En annan indikation pd recirkulation &r den ddda fisk man obser-
verat framfér gallerna i renshus 3 (se bilaga 1 "Intervjuer™)

Denna kommer med stdrsta sannolikhet frin rensutslippet.

For att kontrollera hur stor procent aktivitet som urlakades,
lades ett tiotal ruskor av var kontaminerade tang i en tunna.
P4 grund av migsférstind hdlldes e] vatten pd forridn tre dagar
efter det att vi slappt ut var tang. Tunnan skakades ej heller
om,vilkel annars hade gett css sikrare viarden. Pa grund av de
misalyckade urlakningsforsdken kan vi inte ange exakt mangd
recirkulerad tdng. Man kan dock anta att en mycket stor del
aktivitet lakats ut d& téngen virviat runt i havet.Enligt Mats

Eriksson,kemiavd, Ringhals,dr minst 50 % p& tva dagar trolig.

Ftt batbre forslag for att méta urlakningen ar att lagga den
kontaminerade tangen i eti stort nat,som fastes vid skumbalken,
g4 att vattnet kontinuerligt strédmmar genom Lingen. Detta fram—
kom tyvarr ej forraén i slutet av mitperioden,dd deltia var fép-

sent att genomfdra.
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3.4 UTSLAPP AV PAPPERSREMSOR

Avsikten med detta forsdk var att pavpersremsorna skulle fungera
ungefar som Laéngen och dirwmed,vid inkommande i renshuset,indi-

kera att aven den kontaminerade tingen kommit in.

Utforande

30 kg papper,huvudsakligen datalistor,kédrdes genom dokumentfor-
storare pa Ringhalsverket. Salunda lyckades vi astadkomma 15
sdckar pappersremsor. Dessa slidpptes sedan fredagen den 25 septem-
ber i uppsamlingsbrunnen,samtidigt zom den kontaminerade tdangen.
Liksom btangen slépptes pappersremsorna under en H-timmarsperiad

i entimmesintervaller,6 kg At gangen.

Resultat

D4 detta skrevs har inga pappersremsor observerats i renshusetb.
Troligtvis ligger de nagonstans i1 lugn och ro cch ruttnar pa

havets botien.
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Bilaga 1. Intervjuer med renshuspersonal

Avsikten med dessa intervjuer wvar att fa direkt kdilinformation
och dirmed forheppningsvis £4 mer klarhet i problemen och deas
losningar. Vi samtalade med fdljande personer,samtliga anstidll-
da som skiftpersonal vid renshus 3;

Sivert Méller,Kenneth Jansson,Stig Berg,Henry Skoglund och
Bjbrn Arnesson,

Vi har pa féljande sidor sammanstallt deras synpunkter.

Paverkan av arstiderna

Under perioden januari t.o.m. maj ar tangtillstrimningen obely-
diig pga att hard vind zillan férekommer. Under vintern bildas
det ofta is,vilket férhindrar viagor och atrdmmar att riva upp
tangen. Det Ar under hdstens stormar som problemen blir stora.
Maneter,som ibland ocksd fdrorsakar problem,fdrekommer under

tiden Juni-augusti.
Paverkan av vind

Alla var ense om att det ar nordvastlig vind som skapar de
storsta problemen,nagra ansag att det ror zsig om sydvaslig till
nordvastlig wvind.

Nar vinden blaser upp drdjer det nagra timmar innan tillstrdm-—
ningen av tang dkar markant,sedan fortsidtter den higst ett dygn
efter det att vinden mojnat. D& stormen varar flera dagar avtar

tadngtillstromningen efter en tid, Personalen marker att till-



strémningen Skar om det varit lugnt under en lang period innan,
och detta tolkar de som att ting som slappts ut i havet under
den lugna perioden ligger silg vid utsiidppet och riva asedan upp
av stormen. De har dven mirkt en minskning av inkommande

rensmazsor da de slapper renset pad tippen.
Inkommande algarter

Den algart som fdrorsakar stdrst problem aAr en ridalg,typ
rodselick,som fodrekommer rikligt utanfdr intaget,samt bandtang
("sjdgras”),fast i mindre omfattning {(se "igensattning”™ nedan).
Bandtang vidxer EJ pad bottenomrddet utanfdr Ringhals.

Férutom dessa arter sa forekommer en del stdrre brunal ger ,men
dessa stoppas redan vid grovgallret,fensas bort och utgdr dartfor
inget stérre probiem.

Under storm inkommer gammalt finférdelat rens och fiskkadaver,

vilket enligt perscnalen Ar annu ett bevis pa recirkulation.

Rensgropen ("tippen™)

Tidigare fanns en s.k. avvattningsanliggning dar man slippte
renset i containers. Detta fungerade ej,da behallaren svammade
Sver,samt att en del andra misgsdden intriffade.

Nar den nya rensgropen anlades gjordes en provisorisk utslipps-—
anordning. Denna har au statt dar i ett antal &r och fororsakar
vissa problem £fOr personalen.

Nir utsléppet &ndras fran havet till tippen;eller wvice versa,



far de cykla ner till rensgropen och manuellt skodta andringen.

{se vidare bilaga 3)

Personalen far aven skdta detta fdér renshus 1,och det ar riska-—
belt att gd ifran renshuget ndr mycket tang kommer in,eftersom

gallren dé kan igensattas av rens.

Det hiénder aven att utsliidppsanordningen blaser sonder,
Igensattning

Rensanordningar till de tva gallren kan regleras antingen
automatiskt mha vattenniviavliasare eller med manuell instdllning
i vissa hestiamda tidsintervall. Nar tillstrdémningen av tang ar
gom stdrst kdrs rensanordningarna till grovgallret kontinuer—
ligt, medan fingaller och korghandsilar rensas {i S-minuters inter-
vall. RAnnorna ar vid dessa tillfillen helt fulla.

Vid starka vindar férs stora mingder av algarten rddslick,och i
vigs man sjdgras,in i intaget. De fastnar 1 grovgallret,men
orsakar ingen vattenstandshdjining,vilket leder till att rens-
maskineriet ej startar. De valkar algerna bildar pa gallrets
horisontella stodbalkar Ar mycket svara att avlégsna,ofﬁast
maste detta gdras wha dykare,vilket blir mycket kostsamt. En
stor del av den inkommande tangen ar dessutom finférdelad,vilket
g5y den Annu farligare.

DA tillstrémningen av tang a8r stor korse alitsd rensmaskineriet
kontinuerligt,men problemet uppstar anda.

Om peraonalen ej kor renset till tippen dr de radda for att
gallerna ska bli fullstandigt igensatta. De uppskattar att fin-
gallerna sdtts igen 2 ggr/dr,och detta medfor att luckorna maste
stdngas. [ varsta fall fAr effekten pd reaktorerna dras ner.
Detta har dock &dnnu aldrig intraffat,bl.a. bercende pa att
kylvattenbehovet vid dessa tillfallen varit lagt.



Fizkyngel

Stora mingder fiskyngel féljer med kylvatinet in i renshuset. Pa
grund av renszancordningarna och puwmparna &r det nistan bara glas-
dlen {("Alyngel”) som klarar sig oskadd ut 1 havet. Glasdlen gar
till under maj—augusti,och personalen forsdéker dad s& sdllan som
nojligt slappa rens till rensgropen. De Ar osakra pad om glasalen
klarar rensprocessen mer an en gléng (trolightvis recirvrkulerar
dven alen).

Klorutalapp gdrs framfoér grovgallerna i férsta hand fér att
fSrhindra havstulpantillvaxt. Renshus 4 kloreras aret runt,medan
renshus 3 endast kloreras under tiden maj-december,tvad galler i
taget. Personalen tror inte att nagon fisk klarar kloreringen,
utom élasélen. Dessutom foljer klor med i utslappet,vilket

forklarar det dbda omrddet runt detsamma {(se kap "Dykrapport”).
Forslag pa losning

Ett férslag ar att forlanga den hefintliga utsliappsledningen med
50 m,vilket ingen I renshuset trovr fungerar.

De vill ha automatiska luckor vid tippen,som kan regleras fran
renshuset. P3 detta satt forenklas arbetet,cch renset kan kdras
till tippen 1 kortare tidsintervaller. Nu dr det. stérre risk att
man anviander tippen i onddan,eftersom personalen cyklar ner och

Andrar flodet nidr de hér att storwm kan vara pa vig.

Nigra andra férslag var att renset skulle kéras ut i kylvatten-—
tunneln,sa att det inte slépps £or nara intaget. Eller att man

bygger en ny ledning med dragning mera sdderut &n den nuvarande,

alternativt att den mynnar norr o kylvattenintaget till

block 1 o 2.



For att rizdda fisken féreslogs det att ordna med bra avrinning i
renagropen med nagot slags galler,sd att fisken skulle ha

mojlighet att ta sig ut. Allt vens dumpas did 1 rensgropen.



Bilaga 2. Alger

Kort odversikt over pa vastkuszsten fdrekommande arter.

Det finns ca 30000 arter av alger i storlekar fridn 0.5 m till
230 m. De &dr havets primarproducenter och utgdr en bas fdr allt
annat marint liwv.

Algerna saknar differentiering,varje cell livnar sig sialv genomn
fotosyntes och direkt naringsupptagning fran vattnet. De har
alltsa inte nidgon intern transportmekanism.

Algerna har en mingd clika reproduktionssiatt och livscykler,
fran enkel celldelning till avancerade generaticonsvaxlingar

(en individ 1 olika livestadier upptriader 1 olika skepnad) med
upp till tre generationer.

De marina vaxternas liv styrs av en rad samverkande faktorer som
ljustillgang,ljusets spektrala gammansattning,salthalt,tempera~
tur,pH,tillging till olika naringsamnen,fdrekomat av giftiga sub-

stanser,vattenrorelser,bottentyp cch sedimentationsfsdrhallanden.

Vaxterna i havet indelas huvudsakligen i roddalger,brunalger,grdn—
alger,fanerogamer,blagrdnalger och kiselalger. Vi kommer endast
att ta upp de fyra forstnémnda,dd dvriga,pga sin storlek och

utbredning,ej &r intressanta i detta gsammanhang.



*¥Rédal ger

De tar upp blatt,grdnt och rétt ljus och finns darfér fran en

niva nédgot dver vattenytan och anda ned till den nedersta gran-
sen. De dominerar i regel hel; floran pa storre djup och

fortplantas genom generationsvaxling. De anses gynnade av

atrédmmande vatten. P4 viastkusten finns ca 250 arter,varav
halften 8r mindre 4n 5 mm langa.

Nagra vanliga arter:

—Gaffeltang., Blir upp till 25 cm hog. Vanlig langs vastkusten pa
hart underlag pa 1-20 m djup. Flerarig.

-Rédslick,. Bildar upp till 20 cm héga,tata,mycket fint fdrgrena~
de buskar. Vanlig pad sten och stdrre alger pa stort diup.

-Rdd havsmossa. Liknar rédslick. Vanlig pa stenar och alger pa

0.5-20 m djup. Flerarig.
¥Brunalger

Genom dess pigmentsamnmansabining kan dessa tillgodogédra sig lius
inom alla vaglangder ,vilket gér att de dr mer Jjamnt férdelade
odver olika diup aAn dvriga alger. De anses mer anpassade till
laga temperaturer,varfér de flesta arterna Aterfinns i kalla
hav. Fortplantar sig genom generationsviaxling.

Nagra vanliga arter:

Blir upp till 1.5 m hdog. Vanlig ner till 10 m djup.

"Flerarig.

—Sagtang. Blir upp till 50 cm hdg. Vanlig pd klippor ner till
5 m djup. Flerarig.

-Knéltldng. Blir upp till 60 cm. Vanlig pa klippor och stenar
grundare an ! m. Flerarig.

—Ektang. Blir upp till 1 m. Vanlig pa& klippor och stenar pa

1-10 m djup. Flerarig.



-Spiraltang. Som blastiang,men saknar flytblasor,samt finns pa
grundare vatten.

—-Snarjtang. Blir upp till 4 m hog. Forekommer pd klippor grun-—
dare &dn 1.5 m. Ettarig.

-Fingertang. Kan bli 2 m lang och 1 m bred. Finns pd klippbot-

ten ned till 3 m.

*¥Grdnalger:

Det finns ca 7000 arter och de har varierande livscykler. Finns.

ned till 2 meters djup,dd de utnyttjar det rdda ljuset som

snabbt avitar med 8kat djup. Den grdna firgen orsakas av kloro-

fyllinnehall.

Nadgra vanliga arter:

~Grénborsting. Blir upp till 10 cm hoga. Viaxer pad klippor pa
0.5-2 m djup. Ettarig.

-Havssallat., Blir upp till 15 cm hég. Viaxer pd klippor,stenar

och andra alger grundare dn 1 m. Ettarig.

0.5-2 m djup. Ettarig.

stenar grundare dn 0.5 m. Ettarig.
-Tarmtang. Upp till 30 cm,1-2 cm i diametsr. P& klippor och

stenar grundare &n 1 m. Ettéarig.



¥*Fanerogameyr

Ar egentligen inte en alg,utan en blomvaxt som lever helt
nedaidnkt 1 vatten. De bildar ofta stora dngar som hyser en
gpeciell djur- och vaxtvarld.

-Bandtang,sjidégris. Blir upp till 2 m,med 5-6 mm breda blad.
Vanlig pad mjukbotten ner till 10 m djup. Vaxer ut fran en jord-

stam,bladen tillvadxer succesivt och fdlls efter en viss tid.

Procentuell foérdelning av algerna pd olika djup:

{Ur "Marina alger...” Edler,von Wachenfeldt)

Djup Rodalger (%3 Brunalger (4) Gronalger (A)
0-5 m~ 32 36 32

5~15 m 63 20 17

1B-27 m 890 14 6

Enligt von Braun (SNV PM 1348,1349 -85) kan biomassan utanfér
Ringhals uppskattas till ca 10 kg/m pad L-2 m djup,samt 8 kg/m pa
2-3 m djup. Han kom dven fram till att det formodligen finns

2 arter gronalger,b6 arter rddalger,samt 3 arter brunalger.

Betridffande férekommande arter 1 omradet narmast utanfor

Ringhals,se kap 3.1 "Dykrapport”.



Bilaga 3. Tidsintervaller f&r korning av rens till reansgropen

15/4 1986: Den nya ledningen (300 m) klar!

i986: 19871

15/4 havet 17/6 tippen
12/5 tippen 18/6 havet
21/5 havet S/7 tippen
9/6 tippen 1377 havet
10/6 havet 15/7 tippen
9/7 tippen 16/7 havet
10/7 havet 178 tippen
15/7 tippen 2/8 havet
16/7 havet 8/9 tippen
25/7 tippen 16/9 havet
26/7 havet

5/8 tippen

6/8 havet

9/8 tippen

11/8 havet

1/9 tippen

3/9 havet

5/9 tippen

= havet

974 tippen

12/9 havet

15/9 tippen

16/9 havet

20/9 tippen

23/9 havet

28/9 tippen

30/9 havet

31/10 tippen

6/11 havet

10711 tippen
12/11 havet
13711 tippen
1712 havet
2/12 havet

Utvardering: 1986 siapptes 9% av inkommelt rens ut i rensgropen
under tidsperioden april-december.
1987 slapptes 6% ut om man raknar &ver hela aret. Under perioden

juni-september salipptes 29%.

Desga procentsiffrorna Ar baserade pd tiden. Om man kunnat riékna
pa volymen hade siffran med storsta sannolikhet blivit storre.



Bilaga 4. Provresuliat fran isotopmirkning
Datum Kl. I-131 o (D) Cr-51 o (Cr) Vind
(Bg/kg) {Bg/kg) {m/s)
25/9 10.20 VSV 8
11.40 <0.4 - <2.7 -
13.45 2.7 13.2 i2.7 14.0
16.00 {vindandring) vV 8
16.50 6.7 5.6 14.7 15.9
18.30 (vindandring) Vv 10
19.00 12.2 4.0 7.4 -
21.00 15.0 2.8 8.1 20.5
23.00 {vindandring) VSV 190
23.25 24,3 3.0 8.3 36.2
26/9 01.15 (provet eJ matt)
0z2.15 12.7 3.3 42,9 5.8
05.15% 16.1 3.8 50.9 6.5
07.25 8.6 2.6 12.3 9.7
0%.290 12.2 3.9 13.5 17.9
12.00 10.1 4.0 6.1 28,7
13.30 (provet ej matt)
15.900 7.4 5.3 7.8 23.9 S8V 10
17.00 {provet eJ matt)
19.10 1.9 24,5 <9.6 - V 10
19.30 (vindandring) VNV 10
20.00 ( - ) V 10
21.45 t7.5 2.5 6.7 25.7
22.00 (vindandring) vV 5
23.00 { - ) VSV 3
2779 00.15 2.9 56.8 <15.8 -
00.30 {vindandring) Vo5



Datum Kl. i-131 o (1) Cr-51 o (Cr) Vind
(Bg/ke) (Bg/kg) (/=)
27/9 01.00 {vindandring) Vi1
03.00 2.6 16.9 <4.7 - NV 11
06.00 14.9 3.0 <5.3 -
06.30 (vindandring) NNV 11
07.45 {provet eJj matt)
09.00 28,1 2.6 <7.1 -
10.00 7.4 2.2 <i6.8 -
12.30 {(provet e matt)
13.00 {(vindandring) NNV 8
i14.15 24,5 2.7 <8.8 -
23.15 6.0 9.7 <9.5 -
28/9 c1.15% 20.30 5.4 <lg.2 -
02.00 {(vindandring) N 8
03,00 16.20 5.1 <7.4 -
04.G0 5.8 10.2 <8.8 - N 5
06.00 1.1 26.9 <3.9 -
10.00 11.4 8.9 <15.3 - 7
11.30 (vindandring) NV &
12.00 6.7 g.4 <7,3 - NV 8
14.00 {provet ej matt)
16.10 2.5 20.9 <7.5 -
18.00 i.4 89.3 <10.86 -
i8.30 {vindandring) N 5
20.00 5.6 14.2 <8.3 -
22.00C {provet ej matt)
23.30 {vindandring} NO 5
29/9 00,10 8.7 9.0 8.9 -
02.00 {provet ej matt)
04.15 4.4 11.8 <5.5 -
06.00 (provet ej matt)



