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FoRORD 

FOljande examensarbete har utfOrts fOr Statens Vattenfallsverk, 

pA uppdrag av Ringhals K~rnkraftverk. 

Projektet genomfbrdes under hbsten 1987. 

Handledare var Bengt Vasseur pA Alvkarlebylaboratoriet,samt 

Steffen H~ggstrbm pA institutionen fbr Vattenbyggnad,Chalmers 

Tekniska Hogskola. 



Fdr sin outsinliga uppfinningsrikedom och sin fdrmAga att alltid 

sta oss bi (forutom den fredagseftermiddagen han lamnade oss i 

sticket!l ,riktar vi ett sarskilt tack till. .. 

BENGT-AKE PERSSON! 

.samt ovriga pa avdelning RUBB pa Ringhals med Lennart 

Hogberg i spetsen! 

Ett start tack aven till P-0 Aronsson och Mats Eriksson,som 

mojliggjort isotopmarkning av tang, 

samt all personal pa renshus 3 o 4 som bistod med att aterfinna 

densamma. 

Gdteborg den 22 oktober 1987 

Anna-Jeanette Larnelius 

Susanna Stensdotter 



1.1 FRAGESTJi.LLNING 

Ringhalsverkets kylvattenintag kan under sensommaren och 

hasten igensattas av tang. 

Kylvattnet rensas mha galler och korgbandsilar och rensmassor 

fors sedan tillbaka till havet via en 320 m lAng ledning. 

Vid hard vind havdar driftpersonalen att renset recirkulerar. 

Var uppgift var att undersoka OM renset recirkulerar och i sa 

fall i hur stora mangder,samt att foresla eventuella atgarder 

for att komma tillratta med problemet. 

=oCHEMAT16i< 0K155 
~ 6VEF:, I'\: I NGHALSOMRADET 
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1. 2 RESULT AT 

Recirkulat.ion 

Efter utf6rda m~tningar med radioaktiva isotoper visade del sig 

att renset med s~kerhet recirkulerar 1 vid de vindf6rh~llanden som 

rldde vid fdrsdksperioden: mlltlig yjstlig till nordlig vind. 

Se vidare kapilel 3.3. 

F6rs8k som genomf6rdes med hj~lp av utsl~pp av sp~r~mnet Rodamin 

visade att vatlenslr8mmarna,vid r~dande vindf6rh~llanden 1 gAr 

frln rensulsljppel och in i kylvallenkanalen 

Al t. 1 : 

•Renstipp och ledningar byggs om f8r permanent bruk och rens­

ledningarna f8rses med automatiskl regle1·ingssyslem f8r ~ndring 

av utsljpp till havet via befintlig ulloppsledning allernalivt 

till renstippen 

Al t. 2: 

•Rensledningarna dras till tunnel fdr kylvatlenutsljpp.Nuvarande 

renstipp med ledningssystem bettAlles i nuvarar1de skick som s.k. 

sakerhetslipp. 

Atg~rderna ~r n~rmare beskrivna i Kap 2.22 '1 Ide4r_ ang~ende At-

garder". 

F8r att avg6ra vilket f6rslag som ar ekonomiskt och milJ6-

lekniskt bjst pl ling sikt,b0r en ulf8rligare unders0kning 

genomfOras. 
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1.3 SAMMANFATTNING AV MATMETODER 

Hur angriper man da ett sadant har forutsattningslost problem, 

med enda direktiv; "10s det! "'? 

Vi borjade helt enkelt med att klacka ideer,som vi sedan bear­

betat kontinuerligt sedan projektstarten i juli 1987. 

Otaliga timmar har spenderats att via personkontakter och litte­

ratursOkning fOrsOka reda ut den olindliga harvan av fragetecken, 

fa grepp om problemet,samt lagga upp en strategi for att losa det. 

Helst av allt ville vi naturligtvis kunna folja sjalva tangen pa 

dess vandring i de stora vilda djupen. 

Detta visade sig,efter omfattande efterforskningar rOrande farg­

m~rkning,radiosandare,isotoper mm (se kap 2.2 ''Id~er'') ,dock vara 

start ombjligt. 
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Vi inledde dA istillet f6rs6k med att fA fram en "tAngattrapp", 

dvs nAgot material som uppf6rde ·sig som tAng i vattenstr6mmar. 

DA havsvattenlaboratorium icke stod att uppbringa,sA var det 

inget annat att gdra ~n att bege sig ut in situ och testa vAra 

tilltinkta "attrapper". 

Sagt och gjort. Den 22 juli drag vi pA dykardrikten och begav 

oss till rensledningens utlopp f6r att pA 10 m djup studera 

diverse materials beteenden under verkliga fBrhAllanden. 

Resultatet blev tyvirr nAgot nedslaende (se kap 3.1 "Dykrapport"l, 

men vi fick Atminstone en bottenkartering gjord. 

SA,hur langt hade vi nu kommit7 

Vi kunde inte f6lja sjilva tangen och fick int~ heller tag pa 

nagot limpligt ersittningsmaterial. 

Vi hade alltsa egentligen inte kommit nAgonstans! 

Det var inget annat att gBra in att ta till traditionella mit­

ningar av vattenstrOmmar,med hj3lp av sp3r3mnet Rodamin. Vis­

serligen kunde vi inte fA fram uppgifter huruvida tang fBljer 

ovann3mnda strOmmar eller ej (d3rom tvista de 13rde!) ,men det 

kunde Atminstone ge en vink At vilket hAll det bar. 

SA i augusti for vi ivig f6r tvA bofasta veckor pa Ringhals och 

en m3tperiod efter mbnstret ''trial and error''. Syftet var alltsA 

att lira oss meted och utrustning inf6r den ''verkliga'' mit­

perioden i blBsiga september. 

Sammanfattningsvis kan sagas att bBde apparatur och leveranser 

krAnglade i osedvanligt h6g grad,samtidigt som det inte kindes 

riktigt meningsfullt att bara mita vattenstr6mmar i detta 

sammanhang. 
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S4 glidjen stod hbgt i tak nir vi kom i kontakt med Mats 

Eriksson pa kemiavdelningen 1 som h3vdade att isotopmarkning 

pA intet sitt var en om6Jlighet. Vi hade nimligen pA detta sta­

dium och frAn flera olika hAll,fAtt uppgifter om att det var 

ombjligt. 

Efter diverse efterforskningar,berakningar,tillstandsansOkningar 

och med hjilp av Ringhalspersonal kunde vi till slut inrikta 

andra matperioden pa m3rkning av sj3lva tangen. 

Som komplement till detta gjorde vi kontinuerliga utslipp av 

Rodamin,samt ett st6rre punktutsl3pp av pappersremsor. 

Fbrsbket fungerade,till stor del tick vare personalen pA Ring­

hals,mycket bra och vi ar glada att h3r kunna presentera resul­

tatet av ett mycket spinnande och roligt projekt. 
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2.1 BAKGRUND 

2.11 STRbMBILDEN 

Omfattande strOm-vindmatningar har utfOrts i omradet utanfOr 

Ringhals fr~mst under hasten -77 samt sommaren -78. Vad som dA 

i huvudsak framkom var att "strombilden utanfor Ringhals udde ar 

komplex och svar att foruts~ga". Enligt Bengt Vasseur,Vatten­

falls Alvkarlebylaboratorium,sA ~r dock strbmbilden hogst normal 

fbr ett havsomrAde. 

Vissa karakteristiska drag gAr dock att urskilja: 

*Baltiska strommen (mellan Goteborg-Fredrikshamn) flyter norr­

over i praktiskt taget hela ytskiktet,de djupare strommarna ror 

sig dock sbderut. 

*SMHI:s m~tningar sedan -68 visar att. i omradet utanfor Ringhals 

medfor vind fran sektorn ost till sydv~st ofta en nordgaende 

strom. Vind fran sektorn v~st till nordost,i kombination med 

lagt lufttryck ger en sydgAende strbm. 

*Dessa matningar visar aven pa en nettotransport i sydlig rikt­

ning,vilket kan tyda pa en virvel i det kustnara omradet,efter­

som nettotransporten ett. stycke frAn kusten ~r nordlig. 

*Under hOsten ar strOmmarna fOrmodligen tidvattendominerade,med 

en period pa ea 12 timmar. 
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2.12 RENSPROCESSEN 

Befintlig anlaggning 

Syftet med detta kapitel ar att ge insikt i hur rensprocessen 

for renshus 3 o 4 fungerar. Principiellt kan den sagas galla 

aven for intag 1 0 2. 

Kylvattnet utgor ytvatten fran havet som strommar in till kyl­

vattenpumparna via en 650 m lang kanal,gemensam fOr aggregat 

3 o 4. Dess bredd ar 30 m och arean 70-100 m2,beroende pa vilket 

vattenstand som rader. DA bada blacken ar i drift ar flodet i 

kanalen 89 m3 /s,och vattenhastigheten ligger runt 1 m/s. 

Vid intage( ar en skumbalk placerad for att hindra drivis och 

flytande gods fran att komma in i renshusen. 

I renshus 3 o 4 skall huvudkylvattnet resp hjalpkylvattnet renas 

mekaniskt fr3n fOroreningar,som kan skapa igensattningar i kyl­

vatt.ensystemen. 

FrAn intagskanalen leds vattnet in i renshusen genom rensfack; 

sex stycken i renshus 3 och tre stycken i renshus 4. Varje fack 

innehAller efter varandra stAende avst~ngningsluckor,grovgaller, 

fingaller och korgbandsilar. 

~u~k~r~a_anvands da man rengor rensfacken eller da det uppstAtt 

en nOdsituation,t.ex. att rens orsakat igensattning av gallren. 

Q.r~vga_!_lr::_e12_ bestir av kantstallda plattJarn, med en spaltvidd pa 

35 mm,som vilar pa horisontella stOdbalkar. Gallren rensas med 

en skrapa,fOrsedd med tander och uppsamlingsskopa. Skrapans 

omloppstid ~r ea 3 min och skopan kan ta 0.5 m3 rens. Man r~knar 

med att gallret kan rensas fr~n 4.8 m3 rens/h. Renset faller ner 

i en ransranna som leder till en pumpgrop. 
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Klorutsl~pp gors framfor grovgallret,i forsta hand for att 

f6rhindra havstulpantillv~xt. Renshus 4 kloreras Aret runt,medan 

renshus 3 endast kloreras under tiden maj-december,tvA galler i 

taget. 

ri~g~llr~n-~r utforda pa i princip samma s~tt som grovgallren. 

Spaltvidden ar h3r 25 mm. De kan rensas fran 11.2 m~ rens/h, 

medan skrapans omloppstid samt skopans volym i det n~rmaste 

6verensst~mmer med grovgallren. 

~o~g~a~d~ila~n~ bestar av ett antal bojda roterande silar med 

en maskvidd pa 5*5 mm. Silarna ar fastsatta tatt intill varandra 

i en lang rad pa en andlos kedja. Vattnet passerar silen inifran 

och ut och renset i vattnet fastnar pa silens inre sida. Nar en 

silkorg passerar sitt 6vre l3ge spolas den ren med spritsvatten 
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och renset faller ned i ett trJg inuti silen. TrAgets ena ~nde 

mynnar i en mindre rensr~nna,som leder till en st6rre rensr~nna 

gemensam fOr fingallren och korgbandsilarna. 

Till ienshanteringen h6r fern stycken spolvattenpumpar,varav tv~ 

~r placerade i 3:an och tre stycken i 4:an. Pumparnas start och 

stopp ~r samordnade med driften av rensupptagningsanordningarna. 

FrAn pumparna ~r draget ett spolvattensystem som f6r renset frAn 

de b3da rensr~nnorna ner i pumpgropen. H3rifr3n f6rs renset 

vidare mha fyra pumpar (lika m~nga i varje renshus} ut genom 

rensledningen. 

Renset kan nu foras till rensgropen eller direkt ut i havet via 

en 320 m lang ledning. Anordningen for att fora renset till 

rensgropen ar provisorisk,da det annu ej ar klart vad som ska 

h~nda med denna rensgrop i framtiden. (se kap 2.13 "nuvarande 

problem") 

Tidigare anl~ggning 

Renset fordes tidigare till en avvattningsanl~ggning,dar vattnet 

dr~nerades bort och renset placerades i containers. Dessa k6rdes 

sedan iv~g till rensgropen. Anlaggningen fungerade ej tillfreds­

st3llande,p3 grund av att dr3neringen ej fungerade och orsakade 

6versv~mningar,samt att transporten till rensgropen var kostsam. 

1980 leddes ist~llet ledningar fran alla fyra renshusen direkt 

till rensgropen och en utloppsledning till havet anlades strax 

d~refter. 

Denna visade sig vara helt oanv3ndbar,d3 den efter en kort tid 

flot in till stranden. Den nuvarande langa ledningen lades vid 
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samma plats eftersom den skulle utgA fr~n rensgropen och sam­

lingsbrunnen d~rinlill. Man lade ut den pA 10 m djup och ansAg 

delta vara tillr~ckligl f6r all rensel inle skulle recirkulera. 

F6r all f6ra rensel till rensgropen byggdes dessa provisoriska 

traledningar. De anvands dock annu idag. 
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2. 13 NUVARANDE PROBLEM 

Under sensommaren och hOsten,da mycket storroar harjar i omradet 

utanfor Ringhals,utgor den da stora mangden inkommande tang ett 

problem vid renshusen. 

Den algart som fororsakar storst problem ar en rodalg typ rod­

slick. Den fastnar pa grovgallrens horisontella stodbalkar och 

orsakar ingen vattenstandsfOrhOjning,vilket ar nOdvandigt fOr 

att gallren automatiskt skall rensas (se foregAende kap.''rens­

processen"). De valkar rOdslicken bildar maste avlagsnas mha 

dykare,vilket blir mycket kostsamt. 

DA stora mangder tAng strommar in hander det att gallren inte 

hinner rensas tillrackligt fort och det ar risk for att de satts 

igen. Renshuspersonalen drar da ner avstangningsluckor fOr att 

hindra att sprangluckorna oppnas och renset flyter in i reak­

torn. DA flera luckor dras ner minskas kylvattenflodet och 

effekten maste sattas ner. 

Vid ett tillfalle,den 1 juli 1985,overvagde man att stanga av 

aggregaten pga att korgbandsilarna i renshus 1 o 2 blivit helt 

igensatta av tobis. Detta kunde dock avhjalpas i tid eftersom 

man hann spola silarna med hOgtrycksslangar. 

Renshuspersonalen har tolkat det stora tillflodet av tAng under 

stormar som att rens recirkulerar. oarfOr cyklar de ner till 

rensgropen och andrar rensflodet frAn utslappsledningen till 

rensgropen da de hor att storm ar pa vag. Detta medfor naturligt­

vis att det finns tillfallen dA rensgropen anvands i onodan. 
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Anledningen ar just att personalen vill stanna i renshuset 

under sj~lva stormen,f6r att koritrollera alt gallren ej s~tts 

igen 

Fiskdoden 

Naturvardsverket har motsatt sig utslapp i rensgropen,da stora 

mangder fiskyngel pa sa vis dor. En del arter slas sander och 

dOr redan i rensprocessen. 

Foljande fakta ar hamtade ur ''Havets liv och milJo" av Rutger 

Rosenberg. 

"Nar Ringhals haft ett aggregat i drift 140 m3 kylvatten per 

sekund),har under mars-april mellan en kvarts miljon och en 

miljon ea ·10 cm langa glas3lar passerat genom verket. Denna 31 

tycks klara passagen genom rensanl~ggningen utan synliga skador, 

medan daremot de 15-30 cm lAnga gulalarna fastnar i silarna och 

omkommer. 

Gulal och blankal 130-100 cm langl lockas till kylvatten­

utslappen dar vattentemperaturen ir forhojd." 

Det ar ej troligt att nagon fiskart,utom glasal,overlever rens­

processen. Kloreringen som g6rs vid grovgallren -tarde ocksA vara 

skadlig. Enligt de anstallda pa renshuset (se bilaga 1l klarar 

formodligen alen kloreringen. 
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2.2 IDEER 

Syftet med detta kapitel ar att visa vilka olika ideer som·har 

6verv~gts,samt att redovisa den huvudsakliga utv~rderingen av 

dessa. 

2.21 IDEER ANGAENDE TANGATERFbRING 

Indirekta metoder 

StrOmmatningar: 

*Stromkora 

*Haamerpendl·ar 

*Registrerande matare (typ Aanderaal 

*Sparamnesutslapp; Rodamin 

Natriumfluorid 

Da omfattande strommalningar upprepade ganger gjorls pa ett 

start omr3de utanfOr Ringhals,kunde vi ej se nAgon anledning 

att upprepa dessa. 

Man kan t~nka sig i princip 3 varianter p~ hur l~ngen tranapor­

teras: 

*Flytande i ylan,den f6ljer da ytstrommen aamtidigl som den 

pAverkas av vAgor och vind. 

*Svavar fritt i vattnet och foljer vattenalrommen. 

*Haller kontakt med botten och f6ljer bottenstr6mmen. 
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DA det ~r troligt att tAngen,Atminstone vid hoga str6mhastig­

heter,f6ljer vattenstrOmmen,koncenlrerade vi ass p~ all f6rs6ka 

fOlja strOmmarna pa nagot vis. FOr delta andamal kr3vs spar­

~mnesutsl~pp. 

Vi valde Rodamin dA detta,mha en fluorometer,kan m~tas i mycket 

sma koncentrationer. Denna melod ~r dessulom v~l inarbetad och 

dokumenterad. 

FOrulom delta anvandes strOmkors som en indikator pa Rodamin­

molnens initiella riklning. 

Direkta metoder 

TAngm~rkning 

*inf3rgning 

*radiosandare 

*magneler 

*material som altraheras av magneter 

*material med fluoroscerande f3rg 

*radioaktiva isotoper 

M~rkning av tAng foruts~tter naturligtvis nAgon form av tAng­

f~llor for att overhuvudtaget vara meningsfull. 

Typer av tangf3llor:nat,radiomottagare,magneter,okul3r­

besiktning. 

Placerade vid:skumbalken vid kylvattenintaget,rensr~nnor eller 

pumpgrop i renshuset,utsl3ppel till rensgropen,uppsamlings­

brunnen. 

14 



Inf3rgning framstod snart som omOjligt da vi,trots idoga 

anstr~ngningar,inte lyckades uppbri'nga nAgon typ av f3rgpigment 

som bAde fastnar pA tAng och sitter kvar n~r denna fdrflyttar 

sig i vattnet. 

Radios~ndare blev fBr kostsamt plus att tyngden av densamma 

skulle ~ndra tAngens beteende. 

Detsamma g3llde fOr magneter,fOr material som attraheras av 

magneter och fOr markning med material i fluoroscerande fBrg. 

Dessa metoder skulle dessutom bli alltfBr tidskr~vande och 

tillfBrlitliga tangf~llor skulle vara svara att arrangera. 

M~rkning med radioaktiva isotoper framstod redan pA ett tidigt 

stadium som ett mycket bra alternativ. Men vid konsultation av 

bl.a. Chalmers inst. fBr biokemi bedBmdes detta som ogenom­

fBrbart. 

Som framgAr av kap 3.3 "M~rkning av tang med radioaktiva iso­

toper'' visade det sig· dock senare att denna bed6mning var 

felaktig,varfBr vi da valde att m~rka tangen pA detta s~tt. 

rangfallor utgjordes av nat,som placerades i rannorna i rens­

hus 3,samt ''handdriven provtagning'1
1 dvs uppsamling av tang med 

kratta! 
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N~r vi inledningsvis inte kunde hitta nAgot bra alternativ f6r 

tAngm~rkning,letade vi ist~llet efter ett material som upp­

trjdde som tAng i vatten. 

Material som testacies var: 

*plastband 

*tygremsor 

*hyvelspAn 

*garn 

*frigolitchips 

*trjbitar 

*pappersremsor 

Alla material,utom pappersremsor,testades vid ett in situ-f6rs6k 

den 22 juli 1987. Dessvjrre upptrjdde ingen ''attrapp" pA fullt 

tillfredsstjllande satt (se kap 3.1 "Dykrapport"l. 

Som ett extra komplement till isotopmarkningen slapptes fredagen 

den 25/9 ut 15 sackar pappersremsor med en sammanlagd vikt pA 30 kg. 

Vid detta projekts fjrdigstallande (nov -87) har inga pappers­

remsor observerats i renshus 3 o 4. 
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2.22 IDEER ANG ATGARDER 

Flyttbar tank 

Foralaget innebar att allt rens slapps i nagon form av flyttbar 

behallare som sedan borttransporteras for tomning pa lamplig 

plats. 

Detta system har tidigare anv~nts vid Ringhals,men har nu 

ersatts med renstipp och rensledning. 

Delta dels for att det fungerade otillfredsstallande,dels 

for att det effektivt log dod pa all fisk som foljde med rens­

massorna in. 

Andring av befintlig renslednings lage och/eller strackning 

Iden ar har att forlanga och/eller andra riktning av nuvarande 

ledning. 

Vi bedOmmer detta alternativ som meningslOst~ 

De strOmmar som aterfOr rensmassor verkar pa alltfOr stora 

omraden och botten ar dessutom relativt jamn och flack. 
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Fbr all denna Atg~rd skulle ge bnskv~rd effekt sA skulle d~rfbr 

ledningen fA dras sa langt ut all delta skulle bli ekonomiskt 

ofbrsvarbart. IEnligt Jan Gustavsson,avd.RUBB,Ringhals,sa kostar 

en fbrl~ngning av ledningen approximativt 4000 kr/ml 

Dessulom skulle fbrmodligen koslnader tillkomma fbr effekt­

hbjande Atg~rder map pumparna,som i bef.skick troliglvis inte 

skulle klara den tryckfbrhbjning som en rej~l lednings­

fbrl~ngning skulle medfbra. 

Nytt utlopp norr om kraftverkel 

Ny avloppsledning fOr rens fran b3da renshusen dras norrut,fOrbi 

fbrsla udden i nordlig riktning,Skarviksudd . 

:I5Cf: ~ENS- ' 
LEONIN&---", 

' 

. . . 

INTAI.:r 1• t.. 
~--~\NTA&&..tt 

.. 
_-1?"-TA.­
t:.JOI"\ O€N. 
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Detta alternativ medfor att all fisk som overlevt klorutslapp 

och pumpar (se kap 2.12 '1rensprocessen),kan ta sig tillbaka 

till havet.Men att Aterforing ej intraffar och da sarskilt i 

intagskanal 1 o 2,kan inte garanteras da Skarviksudd ar relativt 

liten och strombilden komplex. 

FOrslaget 3r aven,fr8mst pga ledningsl3ngden,orimligt kostsamt 

och kan eventuellt medfora olagenheter for det narbelagna 

fritidshusomradet. Dessutom maste man soka speciellt tillstand 

dA denna ledningsdragning g6rs utanf6r inh3gnat omrAde. 

Nytt utlopp soder om kraftverket. 

Ny avloppsledning for rens fran bada renshusen dras soderut,for 

att slutligen mynna i Batafjorden (se skiss foregaende sidal. 

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 da kostnaderna for en ea 2 km 

lang ledning bedoms vara orimligt hoga,inte minst med tanke pa 

de bergsmassor som skiljer Ringhalsverket fr8n fjorden. 

Dessutom finns idag en bathamn och en badplats i Batafjorden 

vilket gor platsen mycket olamplig for utslapp av rensmassor. 
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Rensutslapp i befintliga avloppstunnlar for kylvatten 

Detta f6rslag gAr ut pA att samtliga rensmassor slapps med 

kylvattnet sydvast om Ringhalsverket. 

Var ren5ledningarna skall anslutas till tunnlarna finns det 

f6r n~rvarande 4 f6rslag pA: 

<Se figur 1 pA sid 24) 

Alt.1:Via befintlig uppsamlingsbrunn dras ledning till kyl­

vattentunnel. 

Alt.2:Rensledning frAn renshus 1 o 2 dras till renshus 3 o 4. 

Hlir ansluts rensavlopp 3 o 4 och ledningen dras vidare 

till kylvattentunnel frAn block 3 o 4. 

Alt.3:I 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 slapps i kylvattentunnel 1 o 2 

och rensmassor frAn 3 o 4 slapps pA motsvarande satt i 

tunnel 3 o 4. 

Dessutom behAlles befintlig rensgrop som s.k. sakerhetstipp att 

anvandas vid eventuella n6dsituationer. <Av typen olJeklumpar 

i intagskanalerna for kylvatten) 

Vi anser detta vara den tekniskt basta 18sningen. 

Risken fOr rensaterfOring ar i princip eliminerad och all fisk 

som klarat rensprocessen (se kap 2.12 ''rensprocessen''l.kan Ater-
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vanda till havet. 

Kylvattnet har en forhojd temperatur pa cirka 10 grader,men enl. 

Rutger Rosenberg (i ''Havets liv och miljo''l dras al till varmare 

vatten. Aven 6vriga fiskexperter som vi varit i kontakt med tror 

att detta tarde passa alen alldeles utmarkt. Det ar den enda 

fiskart som ar intressant i sammanhanget,da de flesta Ovriga 

arter ej klarar av att passera pumparna i rensprocessen. 

Dessutom vallar klorutslappen mindre skada da kloret,pa grund av 

den 6kade ledningsl~ngden,fOrbrukas i h6gre grad innan det nAr 

havet. <Angaende klorutslappen se narmare kap 2.12 "renspro­

cessen'') 

Vid samtal med Stefan Odhammer (konstr.avd. Ringhalsl framkom 

rorande kylvattentunnel 3 0 4,att renset maste slappas efter 

den anslutande tunneln 172 L8 som leder till svallbassang T2 

(se figur 2 sid 251. Under vintern oppnas dessa luckor for att 

fa en temperaturhojning pa hjalpkylvattnet. Av denna anledning 

vill man inte fA rens till kanalerna,da dessa inte passerar 

genom silmaskiner. 

Vidare havdade Odhammer att renset troligtvis inte skulle pa­

verka n6dsituationen ''havet in'' n~mnvart. 

{''Havet in'' innebar att kylvattnet,vid stopp i intagskanalerna, 

leds i motsatt riktning,dvs tas in direkt via utloppet,utan 

f0reg3ende reningsprocess} 

Delar av personalen pa Ringhals hyser farhagor rorande okad be­

v3xning pa tunnelv3ggarna om renset sl3pps denna vag. 

Vid rengoring av ledning 4-170 L2 (se figur 21 i somras bortfordes 

hela 300 m3 rensmassor 7 huvudsakligen havstulpaner och musslor. 

Delta v~ckle viss oro rbrande kylvattentunnlarna dA man inte har 
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nagon mojlighet att rengora,eller ens inspektera dessa pa lik­

nande satt. 

Vi kan dock inte se nagon grund for dessa farhagor da rens­

massorna,huvudsakligen tang och maneter,inte kan vaxa fast och 

dessutom ar klorerade. Tunnelvaggarna ar skrotade och besprutade 

med betong vilket aven detta torde hindra fastsattning i nagon 

stOrre skala. 

Under storre delen av aret ar flodet i kylvattenavloppen 87 

respektive 81 m3 /s,att jamfora med det totala rensflodet 

0-0.16 m~/s.Under korta perioder under revideringarna ar 
flodet som lagst 20 m3 /s i vardera tunneln. 

Vi tror att detta flOde,som ju stOrre delen av aret 3r mycket 

stort,ar tillrackligt for att fora rensmassorna ut i havet. 

Detta forslag ar dock relativt dyrt att genomfora,bl.a. for att 

kylvattentunnlarna befinner sig pa ett djup pa 24 resp 15 m 

i anslutningspunkterna. A andra sidan blir systemet i princip 

underhallsfritt. 

Betraffande de olika ledningsdragningarna kan namnas foljande: 

<Se figur 1,sid 24) 

Alt.1:En stbrre mangd upplagda schaktmassor lsprangstenl befinner 

sig mitt i dess tankta strackning.Oessa maste alltsa for­

flyttas eller ledningen dras fbrbi (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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omradet. Den blir aven kortare,ca 450 m. 

Fbr att fbra rens fran renshus 1 o 2 till anslutningen vid 

renshus 3 o 4 1 kan befintlig ledning fran renstippen anvan­

das. Nuvarande pumpkapacitet b6r h~rvid kontrolleras; 

byte av pumphjul och/eller elmotor kan bli aktuellt. 

Anslutningspunkten till kylvattentunneln,strax efter 

tunnel 172 L8 (se figm• 2 sid 25l ,ar relativt ofbrdelaktig 

da detta ar en relativt djupt belagen punkt,ca 24 m under 

markplanet. 

Alt.3:Enda skillnaden root alt.2 ar att ny ledning blir mycket 

kort,i princip bara en anslutning till kylvattentunnel 

1 o 2,frAn renshus 3 o 4,pa ea 50 m. Denna tunnel befinner 

sig dessutom pa ett mindre djup,ca 15 m under markplanet. 

(50 m nordost om intagskanalen) 

Vi bedbmmer darfbr detta vara den klart billigaste och 

dessutom den rent tekniskt basta !Osningen,men vi vill 

samtidigt betona att denna utredning pa intet satt utger 

sig fbr att vara uttommamnde. 

Alt.4:Detta alternativ,att fbra ned renmassorna i sina respek­

tive blocks kylvattentunnlar,blir naturligtvis kostsamt 

men kan visa sig nbdvandigt pa grund av sakerhetstekniska 

orsaker.Vi fOreslar.en narmare utredning. 
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Figur 1. Alternativa ledningsdragningar 
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Figur 2. Hjalpkylvatten vid nodsituation 
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Behalla nuvarande system men med modifiering av rensgropen 

Nuvarande rensgrop uppfordes 1980 som ell provisorium och upp­

visar idag tendenser till f0rfall4 

Skall nuvarande renssyslem (se kap 2.12 "rensprocessen) behallas 

sa anser vi att rensgrop och ledningar maste byggas om fOr att 

kunna tas i permanent bruk4 

Rensledningarna bor dessulom forses med ell aulomaliskl 

regleringssyslem for indring av flode till hav respektive 

rensgrop. Delta bor kunna regleras fran renshuset for all pa sa 

salt minimera utslipp till rensgropen. <Se bilaga 1l 

Kostnaden fOr ett sadant system ar,enligt Stefan Odhammer,omkring 

en miljon. 

Den nya rensgropen utfOrs fOrslagsvis i tva sektioner (se figur 

nedan) ,vilket mojliggor avslangning av flode till en seklion och 

d~rigenom underl~ttar borttransport av rensmassor. 

KEN.SLeDNINC::..-3.4 -- ------------~-7\ 

' ' ' ' 

' 

~E.N.SLECNINC::r 1·~ \. ~ 
-------------~-.:V 

' \ 
' ' ' 

Avrinning ordnas med braddavlopp och draneringlager. 
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Detta forslag medfor framforallt,forutom anlaggningskostnaden, 

hoga underhAllskostnader dA massorna regelbundet mAste schaktas 

bort samt draneringslagret bytas dA det blir igensatt av slam. 

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 atl,med ovan n~mnda modifieringar,systemet skulle 

fungera bra,men vill ~n en g~ng framh4lla behovet av en ytter­

ligare utredning. Fr8gan som man framfOrallt behOver fa svar pa 

ar vilket alternativ som ar ekonomiskt och miljOtekniskt bast 

langre sikt. 
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3. 1 DYKRAPPORT 

En dykning genomfbrdes onsdagen den 22 juli 1987. 

Avsikten var dels att gora en bottenkartering,dels att undersbka 

hur vissa material (tangattrapperl betedde sig vid utslapp i 

rensledningen. 

Vid tiden for undersokningen 

var flodet i kylvattenintag 

3 o 4 20 m3 /s mot normalt 

90 m3/s. Detta medforde att 

suget utanfor intaget var 

mindre an vanligt och det 

faktum att endast ett fatal 

attrapper senare aterfanns i 

renshuset s~ger s~lunda ingen­

ting. StOrst transport av 

tang har man dessutom vid 

hoststormarna. Uppfor sig 

~~;;;;:;;~ attrapperna som tang skulle 

28 

endast en liten del av dessa 

komma till renshuset eftersom 

v~dret var fint vid dessa fOr­

sok. (Lordagen den 25/7, 

5-7 m/s,NV-riktn,gjordes det 

forsta och storsta fyndet,da 

ett antal tyg- och plastremsor 

aterfanns i korgbandsilarna. 

Vadret var ganska fint och 

vinden obefintlig,5 m/s,NV riktn. 



Med vid dyket var "Bosse pA Verket",som har lang erfarenhet av 

spm'tdykn i ng. 

En boJ lades ut ea 400 m fran land,i narheten av rensledningens 

utlopp,varpA dyket,mha kornpass,genornfordes i en rat linje frAn 

land mol densamma. Resultatet av algbest~mningen framgAr av 

figur 3 sid 32. 

Sammanfattningsvis kan sagas: 

0-1 m djup; grOnalger dominerar. 

3-5 m djup; brunalger dominerar. 

5-6 m djup; rodslicken blir allt mer dominerande. 

6-10 m djup; rOdslicken dominerar fullstandigt. 

Bottenstruktur 

Narmast land var klipporna fortfarande synliga,men ea 50 m frAn 

land overgick de i grusbotten med en flack och jamn lutning. 

Inga fickor e. dyl. observerades. 

Cirka 5 m innan sjalva utslappet forefoll plotsligt batten vara 

dod. Doda fiskar och sjostJarnor lag overallt och endast sma 

tussar av rodslick Aterstod av den tidigare sa tata vegeta-

tionen. En trolig orsak till detta ar de klorutslapp som gOrs 

for att forhindra havstulpanutvaxt pa galler och i kanaler och 

ledningar. IBetraffande klorutslapp se kap 2.12 "Rensprocessen) 

29 



2-3 m ulanf6r· ulsl~ppet hade er1 ea 2 m h6g grusvall rivits upp 

av stt•6mmen,som fbre£611 vara svagt avvikande i nordlig 

riktning. 

Ingen 18s tAng kunde uppt~ckas,vare sig p~ batten eller liggande 

i drivbankar. 

Detta bevisar dock inget,dA det var l~ngesedan tAngutsl~pp 

gjordes. 

Diverse material slapptes ut i uppsamlingsbrunnen fOr att deras 

beteende skulls kunna observeras vid utloppet. 

Mater·ialen var f81Jande: 

•tribitar 

*frigolitchips 

•tygbitar 

*plastband 

*garnbitar 

*sAgspAn 

M~ngden ~en matkasse'' av varje material sl~pptes uL i uppsam­

lingsbrunnen och gick darefter ut i rensledningen. 

Fbljande observa·Li~ner gjordes: 

-Tribitarna (ea 100•20*10 mm) och frigolitchipsen fl6t direkt 

upp till ytan. 

-Tygbitarna och plastbanden f6ref611 vara f6r tunga;huvudparten 

£611 till batten inom 10 m frAn avloppet. 

-Garnbitarna f6ll till batten i en stor h~rva. 
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-SAgspAnen (eg. t1yvelspAr1 + sAgspAn) virvlade omkring och 

verkade f8lja med st1·8mmen. 

Bland de pr6vacle materialen verkade alltsA hyvelspAnen vara mest 

l~mpade f6r uppgiften att agera LAngattrapper. De ~r dock f6r 

sm~ f6r att kunna uppl~ckas bland 6vrigt r·ens i rBIISI1uset. 

Vi fan11 sAlunda ingel material som fuitgerade riktlgt lillfreds­

st~llande. 
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Figur 3. Algbestamning 
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3.2 RODAMINFdRSdK 

Avsikten med dessa f6s6k var att kontrollera strdmbilden utanf6r 

rensledningens utlopp. Fr~gan vi ville ha svar pA var huruvida 

utsl~ppt vatten strBmmade tillbaka till intagskanalen.Detta 

skulle da kunna ge en fingervisning om vart tangen i sin tur tar 

v.i:i.gen. 

StrOmmatningarna gjordes m.h.a. utsldpp i uppsaml~ngsbrunnen av 

sparamnet Rodamin. Koncentrationerna uppm.i:i.ttes sedan i en flouro­

meteranl~ggning,dels ute till havs och dels i intagskanal 3 o 4. 
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Mii.tutrustning 

0 

0 

l"R:INC!P6KI::S6 AV 

MA1-UT"'U5TNIN6 

Vatten sugs upp av en centrifugalpump fran det aktuella mii.t­

djupet till flourometern,som ii.r av typen Turner 10-005 R. 

Detta instrument utgors i princip av en sjii.lvbalanserad optisk 

brygga,dii.r det fran vattenprovet emitterade ljuset mats. 

Dess effekt jii.mfores sedan med en referensstrales effekt pa 

en fotomultiplikator. 

Provets flourescens
1
vilken ar i direkt proportion rnot koncentra­

tionen ~odamin i vattnet,avl~ses m. h. a. en visare och lampor f6r 

olika tiopotenser pa flourometern. 

Man har mojlighet att mii.ta koncentrationer ner till 5*10- 1
1, 

Till pumpen kopplades en ea 20 m lang plastslang,vilken var 

forsedd med en stalwire och blyvikter for att halla den i 

vertikallii.ge. 

Plastslangen var dessutom fOrsedd med metermarkeringar och 

lii.ngst ned ett munstycke for att forhindra att storre partiklar 

tog sig in i systemet. 
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Matperiod 1 

3-14 augusti 1987 

Pa detta stadium hade vi annu inte kommit pa nagot satt att 

m~rka tAngen~varf6r vi inriktade ass helt p4 denna indirekta 

metod. 

Tanken med denna fbrsta period var framst att vi skulle lara oss 

utrustning och metoder till den ''verkliga'' m~tperioden i 

september.Det var alltsa har fraga omen inlarning av typen 

''trial and error''. Sammanfattningsvis kan det s~gas att det blev 

8verv~gande ''error''! 

Metoden gick ut pa att vi,med hJalp av en doseringspump,skulle 

slappa en viss mangd Rodamin i uppsamlingsbrunnen. 

Med flourometerutrustningen och oss sjalva placerade i en bat 

skulle vi darefter f61Ja Rodaminmolnets vandring och darigenom 

fa reda pa at vilket hall rensmassorna strbmmade. 
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Detta fungerade dock aldrig! 

Forsta dagen pa Ringhals mottes vi av ett rejalt evader och fick 

stalla in batfarden.Vi gjorde islallet liknande forsok,fast med 

flourometeranlaggningen placerad pa skumbalken: 

Detta gav dock inget utslag. 

N3gra dagar senare klarnade det upp,varpa vi begav oss ut i en 

liten eka. Efter diverse problem med att lamna bryggan,som vi 

klarade pa ett mindre elegant satt,mottes vi pa den oppna 

redden av ett skummande hav kombinerat med Osregn. 

Utrustningen kastades omkring i b3ten,matningen var totalt 

omojlig atl genomfora och delar av gruppen fick prova pa ett 

frascht,iskallt auguslidopp med kladerna pa. 

Efter detta Overgav vi id8n med ekan. 

Vi lyckades varva en charmig Ringhals-pojke och en storre bat 

Och sa var det dags igen. Denna gangen var t.o.m. vadrets makter 

pa var sida men inget Rodaminmoln stod att finna. 
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Vi hade nu fOrbrukat vara sista droppar Rodamin och leverans av 

nytt d:o hade blivit forsenad. 

Ytterligare nagra dagar senare befann vi oss i alla fall till 

havs igen och denna gang fick vi valdsamma utslag pa flouro­

metern! 

Antligen!Vi sjong och stralade ikapp med solen. 

Anda tills vi kom ut ea 2 km fran land,slangde i slangen och 

fick PRECIS lika hoga matvarden ... 

Det visade sig senare att doseringspumpen hade hangt sig, 

slappt ut 12 l Rodamin och troligtvis fargat hela havet rott 

anda over till Danmark. Sa det var knappast nagot litet "moln" 

som vi hade hittat! 

Vi atervande hem fran Ringhals,fast beslutna att med alla medel 

forsoka hitta nagon metod att marka sjalva tangen. 
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Matperiod 2 

21 september-2 oktober 1987 

Vi hade nu slutligen kommit pa ett satt att marka tang och detta 

fick naturligtvis prioritet. SA bl.a. pA grund av tidsbrist 

beslutade vi att vi nu skulle gora kontinuerliga utslapp av 

Rodamin och m~ta koncentrationen m.h.a. station~r registrering i 

intagskanalen. 

Pa sa vis skulle vi kunna kontrollera huruvida tangen foljer med 

vattenstrOmmarna eller ej. 

'• 
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Sammanfattningsvis kan sagas 

att utrustningen har krAng­

lat mer an vad vi trodde var 

mojligt. Tack vare hjalpsam 

personal pa Ringhals,som har 

stallt upp med att laga och 

modifiera i all oandlighet, 

sA kan vi har presentera At­

minstone vissa resultat. 



Utforande 

UtgAende ifrAn att 5 procents Alerf6ring av valten fr~n rens­

ledningen skulle kunna regislreras,r~knade vi fram ell 

erfordligt Rodaminflode pa 0.29 1/h. (7.2 1/h av losning 1:25) 

En anordning med fyra parallellkopplade dunkar Rodaminlosning 

riggades upp vid uppsamlingsbrunnen,f6r aLt d~rigenom begr~nsa 

byten av dunkar till 3 ggr/dygn. 

Flouromeleranl~ggninger• placerades p~ bron 6ver intagskanal 3o4 

(se bild sid 38) for att dygnet runt m~ta koncentrationen av 

sparamne i kanal en. Ti 11 f'l uoro'ffietern koppl a des en skri vare for 

kontinuerlig registrering av m~lvlirdena. 

Delta system hade slikert fungerat utm~rkt om inle instrument och 

ovrig utrustning standigt upphort att fungera. 

Doseringspumpen utg6r bara den ell kapitel f8r sig. 

Efler dagar av kalibrering och sl~ndig konsultalion av Lennarl 

Svensson pa Xlvkarlebylaboratoriet,kom vi fram till att inlopps­

och utloppsledningar mAste placeras pA vlssa best~mda h6jder 

for att pumpen skulle dosera ratt mangd. 

N~r vi slutligen lyckades arrar1gera delta,m.h.a. diverse inno­

vationer (aom lex en lralt i ell lr~hJul!l ,gick str8mmen ule vid 

rensg1·open. Delta intr~ffade under helgen,n~r inge~ personal 

fanns tillganglig for reparation. 

Det visade sig senare att dA rensgropen idag ~r ett provisorium 

sA var installationerna utf8rda med inomhusdon ... 

Till slut upphorde vi med de kontinuerliga utsl~ppen,huvud­

sakligen p.g.a. att alla vara fern (5) doseringspumpar gav ett 

otroligt oJamnt flode samt att inga matutslag registrerats i 

flourometeranl~ggningen. 

Aven flourometeranl~ggningen har varit till mer·a sorg ~n gl~dje. 

Vi bade oerh8rda problem med att fa upp vatten till flourometern 
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tills v~r ''trogne hj~lpare i n6den'',Bengt-Ake,monterade en genom­

skinlig slang med backventil samt utrustade oss med en sarskild 

kanna fOr vattenp~fyllning av slangen. 

Forutom detta fann vi upprepade ganger,vid kontroll pa morgonen, 

att systemet gick pa tomgang,dvs inget vatten cirkulerade. 

Detta medforde naturligtvis att pumpen fick repareras ett antal 

ganger. 

Utifran detta sluter vi oss till att pumpen ej var dimensionerad 

fOr den uppfordringshOjd som det har rOrde sig om,ca 3 m, 

och/eller 24 driftstimmars per dygn. 

Resultat 

Pa grund av ovan namnda problem med utrustningen blev inte 

resultatet fullstandigt uttommade. 

De kontinuerliga utslappen 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 utslappt rens skulle recir­

kulera. 
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3.3 Mli.RKNING AV TANG MED RADIOAKTIVA ISOTOPER 

Avsikten med att m~rka tAngen med radioaktiva isotoper var att 

direkt,och tillforlitligt,kunna mata hur stor andel rens som 

recirk1.1lerade. 

Id6~ med isotopmarkning var pAkommen redan till den forsta mat­

perioden i augusti,men vi ansAg den dA som omOjlig efter att ha 

rAdfrAgat bl.a. institutionen for biokemi pA Chalmers. De trodde 

att tAngen mAste odlas i radioaktivt vatten under ett par Ar for 

att bli kontaminerad. PA grund den korta tidsperiod vi hade till 

vArt forfogande var detta alltsA. inte aktuellt. 

I slutet av vAr forsta matperiod kom vi i kontakt med Mats 

Eriksson pA kemiavdelningen pA Ringhals och han trodde att det 

sakert skulle gA att genomfora forsoket inom 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 Riso i Danmark for att vi skulle kunna inhamta mer 

detaljerade uppgifter pA omrAdet. 

Ett krav var att isotopen skulle ha kart avklingningstid,efter­

som vi skulle slappa ut den kontaminerade tAngen i havet. 

Henning foreslog dA krom-51 och jod-131 med avklingningstider pA 

27 resp 8 dygn. Han trodde att aven cobolt-58 skulle fungera,men 

dA denna isotop redan finns i omrAdet utanf6r Ringhals,befanns 

den ej vara tillforlitlig. 
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Henning har redan utfort forsok med att kontaminera tang,men da 

bottenfast sadan,och han fann att 50% av radioaktiviteten fast­

nade. 

Om vi nu forstatt det danska spraket r~tt,kunde vi alltsa for­

soka m~rka var tang med krom och jod. 

Ringhals atog sig att utfora ett forforsok i liten skala,for att 

se om tangen tog upp radioaktiviteten. 

Forsoket paborjades den 7 september da 1 kg rens,taget ur pump­

gropen,m~rktes med Krom-51 och Jod-131. Renset bestod mestadels 

av maneter,musslor,samt lite finfOrdelad tang och utgjorde 

tyv~rr d~rfOr ej ett representativt prov. 

Blandningen fick ligga i en vecka,varefter den skoljdes varje 

dag samt samt m~ttes for att kontrollera hur mycket av isoto­

perna som urlakats. Urlakningen var stOrst under de tva fOrsta 

dagarna,sedan blev den mindre och mindre,tills matningen avslu­

tades da man ej ansag att mer skulle lakas ur inom aktuella 

tidsperspektiv. 

Resultatet blev att 80% av Krom-51 fastnade,samt 20% av Jod-131. 

Detta ansags tillr~ckligt for att nu utfora forsoket i "full 

skala''. 

GenomfOrande 

Ber3kningar utfOrdes,och i samr3d med inblandade personer pa 

Ringhals best~mdes sedan en initiell koncentration pa 0.7 GBq av 

vardera· isotop. Be~~kningarna var baserade p~ att 13gsta matbara 

aktivitet for aktuella instrument var 1 Bq/kg,samt att man 
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r~knacle med en star urlakning ute i havet. 

Matningen utfOrdes mha en mangkanalsanalysator,som matte speci­

fikt for krom och jod. 

Nu var allt klart for att forsoket skulle kunna paborJas. 

Mandagen den 21 september akte vi ner till Bua fyr och samlade 

ihop 15 sickar tang lmycket tungt!). 

DA tillstromningen av tang till renshuset vid detta tillfillet 

var liten,var Bua var enda utvig. Den tangblandning vi plockat 

uppskattade vi besta till 60% brunalger,35% rodalger och 

5% gronalger. 
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Pa tisdagen var det dags for sjalva kontamineringen. Vi fyllde 

10 tunnor (218 1) med 120 l havsvatten i varje,samt hallde i var 

isotoplosning (aktiverad natriumjodid resp -klorid). Darefter 

fyllde vi 25 l tang i varje tunna. Tunnorna tillslots och skulle 

nu sta till fredagen for att "suga at sig" radioaktiviteten. 

Under ''mellandagarna'' f6rberedde vi f6r provtagningen i rens­

huset. Da det under dessa dagar radde ostlig vind,var vi osakra 

pa om vi verkligen skulle slappa ut tangen pa fredag. 

Men,hOr och h2pna!! 

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

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

Vi hade planerat att slappa tangen under en 5-timmars period, 
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detta for att oka spridningen. Klockan 08.50 fredag 25/9, 

sl~ppte vi sA ut 2 tunnor i uppsamlingsbrunnen vid rensgropen. 

Samtidigt slapptes nagra sackar pappersremsor ut och vi gjorde 

ett punktutsl~pp av rodamin. Vi upprepade sedan denna procedur 

med en timmes interval!. 

Vid renshuset var allt fardigt for provtagningen. Da det endast 

kom in en liten volym rens,fick vi kratta upp det lilla som kom 

i rensrannorna. 

Proven lades i pasar,marktes,vagdes och skickades upp till kemi 

for att matas. Eftersom tangtillstromningen var sa pass liten 

k6rdes gallren i tvAtimmars-intervall,och d~rmed ockdA prov­

tagningen. 
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Resultat 

Vi log sammanlagl 59 prover varav 46 stycken m~tles. M~tinstru­

mentets kapacitet gJorde att endast ett visst anlal prover kunde 

m~tas varje dag. Av de m~tta proverna visade sig samtliga inne­

h~lla krom eller Jod i olika slora m~rtgder. H~rav drag vi slul­

satsen aLt ~ven 8vriga prov var mer eller mindre kontaminerade. 

Na·Lurligtvis var vi vlildigt glada 6ver att vArt arbete ~ntligen 

gett resultat och nu Alerslod frAgan hur star andel av utslippl 

tAng som recirkulerat. 
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Det finns tre olika mBJligl1eter till varfBr vl fAtt utslag pA 

vAra prover: 

1) En av v~t·a aktiva t~ngruskor har kon·laminerat en annan ruska 

ule havet och det ~r denna vi fAtt in i renshuset. 

*Denna mBjlighet uteslBt vi dA det skulls ta flera dagar fBr 

tAngruskan atl kontamineras 7 samt att de stora vattettmassor 

t~ngen r6r sig i ~r fbr stora f8r att korttaminering skulle 

ske. 

2l En liten flaga frAn en av vAra tAngruskor har fastnat pA en 

annan,som vi haz· f~tt in. 

•Denna mBJlighet uteslBts ocksA pA grund av att flagan ej 

skulls silta kvar n~r t&ngen virvlar runt,samt att den f6r­

modligen ej skulle ha tillrackligt hBg radioaktivitet fBr 

att det skulle ge utslag. 

3) Vi har fAtt tillbaka hela ruskor frAn vAr aktiva tAng. 

*Delta ar den AterstAende m6jligheten och den meat troliga. 

Det ar denna vi utgAtt frAn dA vi sarnrnanstallt resultatet. 

Vad vi direkt kan utlasa ur vAra provresultat (se diagram 1, 

sid 49l ar att en del av tAngen sakert har recirkulerat. 

De tre topparna i diagram 1 kan bero pA att vi fAtt in en stor 

del av vAr utslappta tAng just dA. Vindf6rhAllandena var Ju vid 

den tidpunkten gynnsamma. 

Det kan ocksA bero pA att en visa lAngar·t l~ttare suger upp en 

av isoloperna ~n vad andra arler g6r. 

En annan uppl~ckt man g6r vid utl~sandet av diagrammet §r att vi 

fAr utslag ea 3 timmar efter vArt f6rsla utslapp. 
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Under fBrsBksperioden sl~pples alll rens pA lippen fBr all 

undvika att vAr tAng kom tillbaka ~nnu er1 gAng efter alt ha re­

cirkulera~. 

Eftersom urlakningsf6rs6ket ej lyckades (se nedan undey· ''os~ker­

helsbed8mning'') lir del om8jligt f6r oss att ange en exakt pro­

centsiffra pA recirkulationen. 

Vi kan alltsA endasl bevisa all renset recirkulerar. 

En annan indikalion pA recirkulalion ~r den d6da fisk man obser­

verat framf8r gallerna i renshus 3 (se bilaga 1 ''Intervjuer'') 

Denna kommer med st8rsta sannolikhel frAn rensutsl~ppet. 

FBr all konlrollera hur slor procenl aklivilel som urlakades, 

lades ett tiotal ruskor av vAr konlaminerade tAng i en tunna. 

PA grund av missf8rstAnd h~lldes ej vatten pA fbrr~n tr·e dagar 

efler del all vi sl~ppl ul vAr lAng. Tunnan skakades eJ heller 

om,vilket annars hade gett ass s~krare v~rden. P~ gr·und av de 

misslyckade urlakningsf6rs8ken kan vi inte ange exakt m~ngd 

recirkulerad tAng. Man kan dock anla all en myckel slor del 

aklivilel lakals ul dA lAngen virvlal runl i havel.Enligl Mals 

Eriksson,kemiavd. Ringhals,~r minst 50 % p~ tv~ dagar trolig. 

Ell b~llre fBrslag fBr all m~la urlakningen ~r all l~gga den 

kontaminerade tAngen i ett stort n~t,som f~stes vid skumbalken, 

sA all vattnet kontinuerligt slr·6mmar genom lAngen. Delta fram­

kom tyv~rr eJ f6rl'~n i sllllet av m~tper·ioden,c{~ delta var f6r­

sent all genomf8ra. 
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Diagram 1. Sa1nband mellan inkommen kontaminerad l~ng 

och vindriktning/vind}tastighet. 

' ·' 1 .. 



3. 4 UTSLAPP AV PAPPERSI?F:1'1SOR 

Avsiklen med delta fbrsbk var att papper·sremsorna skulle fungera 

ungef~r som l~ngen och d~rmed,vid inkommande i renshuset,indi­

kera att ~ven den kontarninerade t~r1gen kommit in. 

Utforande -----

30 kg paJlper,huvudsakligen datalislor,k6rdes genom dokumentf6r­

storare p4 Ringhalsverket. S4lunda lyckades vi Astadkomma 15 

s~ckar pappersremsor. Dessa sl~pptes sedan fredagen den 25 seplem­

ber i uppsamlingsbrunnen,samtidigl som den kontaminerade t~ngen. 

Liksom lAngen sl~pp·les pappersremsor·na under en 5-timmarsperiod 

i entimmesin~ervallet' 1 6 kg At gAngen. 

DA delta skrevs har inga pappersremsor observer·ats i renshuset. 

Troliglvis ligger de nAgonstans i lugn och ro och r~ltnar pA 

havets botten. 
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Bilaga 1. Intervjuer med renshuspersonal 

Avsikten med dessa intervjuer var att fa direkt kallinformation 

och darmed f6rhoppningsvis fa mer klarhet i problemen och dess 

lbsningar. Vi samtalade med fbljande personer 1 samtliga anst~ll­

da som skiftpersonal vid renshus 3; 

Sivert MOller,Kenneth Jansson,Stig Berg,Henry Skoglund och 

BjOrn Arnesson. 

Vi har pa f6ljande sidor sammanstallt deras synpunkter. 

Paverkan av arstiderna 

Under perioden januari t.o.m. maj ar t3ngtillstr0mningen obety­

dlig pga att hard vind sallan forekommer. Under vintern bildas 

det ofta is,vilket forhindrar vagor och strommar att riva upp 

tangen. Det ar under h6stens stormar som problemen blir stora. 

Maneter,som ibland ocksa fOrorsakar problem,fOrekommer under 

tiden juni-augusti. 

Paverkan av vind 

Alla var ense om att det ar nordvastlig vind som skapar de 

st6rsta problemen,nagra ansag att det ror sig om sydvaslig till 

nordvastlig vind. 

Nar vinden blaser upp dr6jer det nagra timmar innan tillstrom­

ningen av tang okar markant,sedan fortsatter den hogst ett dygn 

efter det att vinden mojnat. oa stormen varar flera dagar avtar 

tAngtillstromningen efter en tid. Personalen marker att till-
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strbmningen 6kar om det varit lrignt under en lAng period innan, 

och detta tolkar de som att tAng som sl~ppts ut i havet under 

den lugna perioden l~gger sig vid utsl~ppet och rivs sedan upp 

av stormen. De har ~ven m~rkt en minskning av inkommande 

rensmassor dA de sl~pper renset pA tippen. 

Inkommande algarter 

Den algart som fororsakar storst problem ~r en rodalg,typ 

rodslick,som forekommer rikligt utanfor intaget,samt bandtAng 

(''sjOgr~s'') ,fast i mindre omfattning (se ~igens~ttning'' nedan) 

BandtAng v~xer EJ pA bottenomrAdet utanfor Ringhals. 

FOrutom dessa arter sa fbrekommer en del stOrre brunalger,men 

dessa stoppas redan vid grovgallret,rensas bort och utgOr d~rfOr 

inget storre problem. 

Under storm inkommer gammalt finfbrdelat rens och fiskkadaver, 

vilket enligt personalen ~r ~nnu ett bevis pA recirkulation. 

Rensgropen l"tippen"l 

Tidigare fanns en s.k. avvattningsanl~ggning d~r man sl~ppte 

renset i containers. Detta fungerade ej,d3 behallaren svammade 

Over,samt att en del andra missOden intraffade. 

N3r den nya rensgropen anlades gjordes en provisorisk utslapps­

anordning. Denna har nu stAtt d~r i ett ental Ar och f6rorsakar 

vissa problem fOr personalen. 

Nir utsl~ppet ~ndras frAn havet till tippen,eller vice versa, 
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far de cykla ner till rensgropen och manuellt skota andringen. 

(se vidare bilaga 3) 

Personalen fAr aven skOta detta fOr renshus l,och det ar riska­

,belt att gA ifrAn renshuset n~r mycket lAng kommer in,eftersom 

gallren da kan igensattas av rens. 

Det hander aven att utslappsanordningen blAser scinder. 

Igensattning 

Rensanordningar till de tva gallren kan regleras antingen 

automatiskt mha vattennivAavlasare eller med manuell inst3llning 

i vissa best&mda tidsintervall. Nar tillstrOmningen av tAng &r 

som stOrst kOrs rensanordningarna till grovgallret kontinuer­

ligt,medan fingaller och korgbandsilar rensas i 5-minuters inter­

vall. Rannorna ar vid dessa tillfallen helt fulla. 

Vid starka vindar fOrs stora m3ngder av algarten r6dslick,och i 

viss mAn sjOgr&s,in i intaget. De fastnar i grovgallret,men 

orsakar ingen vattenstandshojning,vilket leder till att rens­

maskineriet ej startar. De valkar algerna bildar pa gallrets 

horisontella stodbalkar ar mycket svara att avlagsna,oftast 

maste detta goras mha dykare,vilket blir mycket kostsamt. En 

star del av den inkommande tAngen ~r dessutom finf6rdelad 7 vilket 

g6r den ~nnu farligare. 

Da tillstromningen av tang ar stor kors alltsa rensmaskineriet 

kontinuerligt,men problemet uppstar anda. 

Om personalen ej kor renset till tippen ar de radda for att 

gallerna ska bli fullstindigt igensatta. De uppskattar att fin­

gallerna satts igen 2 ggr/ar,och detta medfor att luckorna maste 

st~ngas. I v~rsta fall fAr effekten pA reaktorerna dras ner. 

Detta har dock annu aldrig intraffat,bl.a. beroende pa att 

kylvattenbehovet vid dessa tillfallen varit lagt. 
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Fiskyngel 

Stora mangder fiskyngel foljer med kylvattnet in i renshuset. Pa 

grund av rensanordningarna och pumparna ~r det n~stan bara glas­

alen ("alyngel"l som klarar sig oskadd ut i havet. Glasalen gar 

till under maj-augusti,och personalen fOrsOker da sa sallan som 

mojligt slappa rens till rensgropen. De ar osakra pa om glasalen 

klarar rensprocessen mer ~n en gAng Ctroligtvis recirkulerar 

aven alen). 

Klorutslapp gors framfor grovgallerna i forsta hand for att 

forhindra havstulpantillvaxt. Renshus 4 kloreras aret runt,medan 

renshus 3 endast kloreras under tiden maj-december,tva galler i 

taget. Personalen tror inte att nagon fisk klarar kloreringen, 

utom glasalen. Dessutom foljer klor med i utslappet,vilket 

forklarar det doda omradet runt detsamma <se kap "Dykrapport"l 

Ett forslag ar att forlanga den befintliga utslappsledningen med 

50 m,vilket ingen i renshuset tror fungerar. 

De vill ha automatiska luckor vid tippen,som kan regleras fran 

renshuset. Pa ·detta s~tt fdrenklas arbetet,och renset kan kOras 

till tippen i kortare tidsintervaller. Nu ar det storre risk att 

man anv3nder tippen i onOdan,eftersom personalen cyklar ner och 

andrar flodet nar de hor att storm kan vara pa vag. 

Nagra andra forslag var att renset skulle koras ut i kylvatten­

tunneln,sa att det inte slapps for nara intaget. Eller att man 

bygger en ny ledning med dragning mera sOderut an den nuvarande, 

alternativt att den mynnar norr o kylvattenintaget till 

block 1 o 2. 
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For alt radda fisken foreslogs det all ordna med bra avrinning i 

rensgropen med nagol slags galler,sa atl fisken skulle ha 

mojlighel att la sig ul. Alll rens dumpas da i rensgropen. 
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Bilaga 2. Alger 

Kart bversikt 6ver pA vistkusten f6rekommande arter. 

Det finns ea 30000 arter av alger i storlekar fran 0.5 m till 

230 m. De §r havets prim§rproducenter och utg6r en bas f6r allt 

annat marint liv. 

Algerna saknar differentiering,varje cell livnar sig sjalv genom 

fotosyntes och direkt naringsupptagning frao vattnet. De har 

alltsa inte nagon intern transportmekanism. 

Algerna har en mangd olika reproduktionssatt och livscykler, 

fran enkel celldelning till avancerade generationsvaxlingar 

(eo individ i olika livsstadier upptrader i olika skepnad) med 

upp till tre generationer. 

De marina vaxternas liv styrs av en rad samverkande faktorer som 

ljustillgang,ljusets spektrala sammansattning,salthalt,tempera­

tur,pH,tillgang till olika naringsamnen,f6rekomst av giftiga sub­

stanser,vattenr6relser,bottentyp och sedimentationsf6rhallandeo. 

Vaxterna i havet indelas huvudsakligen i r6dalger,brunalger,gr6n­

alger,fanerogamer,b1Agr6nalger och kiselalger. Vi kommer endast 

att ta upp de fyra f6rstn§mnda,da ovriga,pga sin storlek och 

utbredning,ej ar intressanta i detta sammanhang. 
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*Rodalger 

De tar upp blAtt,gront och rott ljus och finns d~rfor frAn en 

nivA nAgot Over vattenytan och ~nda ned till den nedersta gr~n­

sen. De dominerar i regel helt floran pA storre djup och 

fortplantas genom generationsv~xling. De anses gynnade av 

strOmmande vatten. Pa vastkusten finns ea 250 arter,varav 

h~lften ~r mindre ~n 5 mm langa. 

Nagra vanliga arter: 

-~a£f~l:!::_a~g~ Blir upp till 25 cm hog. Vanlig l~ngs v~stkusten pA 

hArt underlag pA 1-20 m djup. FlerArig. 

-~o~sli~k~ Bildar upp till 20 cm hoga,t~ta,mycket fint forgrena­

de buskar. Vanlig pA sten och storre alger pa stort djup. 

-E_o~ b_a::_s!!icO:§.S§.. Liknar rodslick. Vanlig pa stenar· och alger• pA 

0.5-20 m djup. FlerArig. 

*Brunalger 

Genom dess pigmentsamrnana~ttning kan dessa tillgodog8ra sig 1 ' 
.L ,Jus 

inom alla vaglangder,vilket gor att de ar mer jamnt fordelade 

Over olika djup an Ovriga alger. De anses mer anpassade till 

laga temperaturer,varfor de flesta arterna aterfinns i kalla 

hav. Fortplantar sig genom generationsv~xling. 

Nagra vanliga arter: 

-~l!s:!::_A~g~ Blir upp till 1.5 m hog. Vanlig ner till 10 m djup. 

· Flerarig. 

-~ag_t!ng_._Blit· upp till 50 cm hog. Vanlig pa klippor ner till 

5 m djup. Flerarig. 

-~n~l:!::_a~g.:_ Blir upp till 60 cm. Vanlig pa klippor och stenar 

grundare an 1 m. Flerarig. 

-~kia~g~ Blir upp till 1 m. Vanlig pA klippor och stenar pa 

1-10 m djup. Flerarig. 
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-~p~r~l~a~g~ Som blastang,men saknar flytblasor,samt finns pa 

grundare vatten. 

-~n~rlt!n£· Blir upp till 4 m hog. Forekommer pa klippor grun­

dare an 1.5 m. E~tarig. 

-~i~g~r~a~g~ Kan bli 2 m lang och 1 m bred. Finns pa klippbot­

ten ned till 3 m. 

*Gronalger: 

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

ned till 2 meters djup,da de utnyttjar det roda ljuset som 

snabbt avtar med okat djup. Den grona fargen orsakas av kloro­

fyllinnehall. 

Nagra vanliga arter: 

-~r~n£o~s~i~g~ Blir upp till 10 cm hoga. Vaxer pa klippor pa 

0.5-2 m djup. Ettarig. 

-Ha~s~all~t~ Blir upp till 15 cm hog. Vaxer pa klippor,stenar 

och andra alger grundare an 1 m. Ettarig. 

-~a~f~l£r~n~d_s~a~~a~g~ Upp till 30 cm hog. Vaxer pa klippor pa 

0.5-2 m djup. Ettarig. 

-~all~rta~g~ Vaxer pa grunt vatten. Endast ett par mm i diam. 

-~r~n~llck._Upp till 30 cm hog och ar vanlig pa klippor och 

stenar grundare an 0.5 m. Ettarig. 

-Ia~m~a~~ Upp till 30 cm,1-2 cm i diameter. Pa klippor och 

stenar grundare an 1 m. Ettarig. 
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*Fanerogamer 

Ar egentligen inte en alg,utan en blomvaxt som lever helt 

neds~nkt i vatten. De bildar ofta store ~ngar som hyser en 

speciell djur- och vaxtvarld. 

-g_ar:!_d.\o_a!!_EL.s,Log_;'i;i_s,_ Blir upp till 2 m,med 5-6 mm breda blad. 

Vanlig pa mjukbotten ner till 10 m djup. Vaxer ut fran en jord­

stam,bladen tillvaxer succesivt och falls efter en viss tid. 

Procentuell fordelning av algerna pa olika djup: 

(Ur "Marina alger ... " Edler,von Wachenfeldtl 

DJ up Rodalger C:l.l Brunalger(%) Gronalger(%) 

0-5 m 32 36 32 

5-15 m 63 20 17 

15-27 m 80 14 6 

Enligt von Braun <SNV PM 1348,1349 -851 kan biomassan utanfor 

Ringhals uppskattas till ea 10 kg/m pa 1-2 m djup,samt 8 kg/m pa 

2-3 m djup. Han kom aven fram till att det formodligen finns 

2 arter gronalger,6 arter rodalger,samt 3 arter brunalger. 

Betraffande forekommande arter i omradet narmast utanfor 

Ringhals,se kap 3. 1 "Dykrapport". 
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Bilaga 3. Tidsintervaller f6r kcirnirtg av retlS till rensgropen 

1514 1986: Den nya ledningen (300 m) klar! 

1986: 1987: 

1514 ha vet 1716 tippen 
1215 tippen 1816 ha vet 
2115 ha vet 9/7 tippen 
916 tippen 13/7 ha vet 
1016 ha vet 15/7 tippen 
9/7 tippen 16/7 ha vet 
10/7 ha vet 1/8 tippen 
15/7 tippen 218 ha vet 
16/7 ha vet 819 tippen 
25/7 tippen 1619 ha vet 
26/7 ha vet 
518 tip pen 
618 ha vet 
918 tippen 
1118 ha vet 
119 tippen 
319 ha vet 
519 tippen 
6/9 ha vet 
9/9 UppE>n 
1219 ha vet 
1519 tippen 
1619 ha vet 
2019 tippen 
2319 ha vet 
2819 tippen 
3019 ha vet 
31 I 10 tippen 
6111 ha vet 
10 I 11 tippen 
12111 ha vet 
13111 tippen 
1112 ha vet 
2112 ha vet 

~t~a~d~rin~: 1986 slapptes 9/. av inkommet rens ut i rensgropen 
under tidsperioden april-december. 
1987 slapptes 6/. ut om man raknar over hela aret. Under perioden 
juni-september slapptes 291.. 

Dessa procentsiffrorna ar baserade pa tiden. Om man kunnat rakna 
pa volymen hade siffran med storsta sannolikhet blivit storre. 
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Bilaga 4. Provresultat frAn isotopm~rkning 

Datum Kl. I-131 0' (I) Cr-51 o-(Cr) Vind 

<Bg/kg) <Bq/kg) (m/s) 

25/9 10.20 vsv 8 

11.40 <0.4 <2.7 

13.45 2.7 13.2 12.7 14.0 

16.00 (vindandring) V 8 

16.50 6.7 5.6 14.7 15.9 

18.30 (vindandring) V 10 

19.00 12.2 4.0 <7.4 

21. 00 15.0 2.8 8. 1 20.5 

23.00 (vind~ndring) VSV 10 

23.25 24.3 3.0 8.3 36.2 

26/9 01. 15 (provet ej matt) 

03. 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 

09.20 12.2 3.9 13.5 17.9 

12.00 1 0. 1 4.'0 6. 1 28.7 

13.30 (provet ej matt) 

15.00 7.4 5.3 7.8 23. 9. SSV 10 

17.00 (provet ej matt.) 

19. 10 1.9 24.5 <9.6 V 10 

19.30 (vind~ndring) VNV 10 

20.00 V 10 

21.45 17.5 2.5 6.7 25.7 

22.00 (vindandring) V 5 

23.00 VSV 5 

2719 00. 15 2.9 56.8 <15.8 

00.30 (vind~ndring) V 5 

1 



Datum Kl. I-131 ()' (1) Cr-51 0' (Cr) Vind 

(8g/kg) (8g/kg) (m/s) 

27/9 01.00 (vindandring) V 11 

03.00 2.6 16.9 <4.7 NV 1 1 

06.00 14.9 3.0 <5.3 

06.30 (vindandring) NNV 11 

07.45 (provet ej matt) 

09.00 28. 1 2.6 <7. 1 

10.00 77.4 2. 2 <16.8 

12.30 (provet ej matt) 

13.00 (vindandring) NNV 8 

14. 15 24.5 2.7 <8.8 

23.15 6.0 9.7 <9.5 

28/9 01. 15 20.30 5.4 <16.2 

02.00 (vindandring) N 8 

03.00 16.20 5. 1 <7.4 

04.00 5.8 10.2 <8.8 N 5 

06.00 1.1 26.9 <3.9 

10.00 11.4 8.9 <15.3 

11.30 (vindandring) NV 5 

12.00 . 6. 7 8.4 <7.3 NV 8 

14.00 (provet ej matt> 

16. 10 2.5 20.9 <7.5 

18.00 1.4 89.3 <10.6 

18.30 (vindandring) N 5 

20.00 5.6 14.2 <8.3 

22.00 (provet ej matt) 

23.30 (vindandringl 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 ( P>'ovet ej matt> 
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