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Sammandrag: Vem vinner i dragkampen om “samhallets helhetsintresse”? Ska atomkraftslobbyn med
glattad reklam avgora att ett nytt atomkraftverk ar forenligt med detta intresse? Eller ska invanarna runt
Ostersjon hinna ha ett ord med i laget? Korrekt information behovs. Fiskaren Borje Andersson har sedan
1970-talet gjort observationer i Lovisa skargard och situationen har inte blivit battre 2008, tvartom. Ostersjon
ar pa allas lappar, men den "heliga kon” atomkraftverket har vind i seglen som om det inte hade nagon del i
forstorelsen. Att ekosystemet tar skada i narheten av atomkraftverk har lange fatt stod i den vetenskapliga
litteraturen. Internationella atomenergiagenturen utgav 1975 i Wien 49 experters ron om verkningarna pa
miljon av kylvattensystem i atomkraftverk omfattande éver 800 sidor efter att ett vetenskapligt symposium i
Oslo i augusti 1974 hade arrangerats av IAEA och FN:s ekonomiska kommission for Europa. Nédrvarande var
atomlobbyns topp 197 deltagare frn 24 lander ocksa Finland®. Atomlobbyn vet vad atomkraftverk forstor
och framhérdar &nda. Det enda de behdver av allmanheten ar fortsatt acceptans.

INNEHALL

BaKgrund. .. ... .o e 2
I: En rapport om forddelsen av Lovisa skargard 22.10.1991.............ccoevevnen 4
Mera karnkraft till Lovisa? — N€j TaCK!.........cccciveiiiiiiieeccceee e 4
Bdrje Anderssons observationer av snackor, fisk, isar i Lovisa skargard

pa 1970- och 80-talen.. Y &
Kylvattenstrommen fran Hastholmen P 4
Karta 6ver Kylvattenstrommen...........ooiii i e e e e, 8
Onormal tallbarrfallning. Svalorna 1986.............ccooviiiiiiiii i eeee9
Ersattningar... PNt
Fangstutveckllngen PP 1 0
Miljoférandringar som paverkat flskbestandet I |
SYNETOITAIINING ... . e e e e e e e e e e e e 11

I1: Utveckling och tillampning av normer for kylvatten fran havet
I kraftverk enligt Miller & Beck -- Vetenskaplig forklaring till

av atomkraftverk fororsakad organismdod...............ccoiiiii i 12
Forskning om varmetoleransen och subletala varmeskador..............................12
Forskning om varmeverkningarna och biologiska variabler..............................12
Forskning om varmeverkningar och olika miljovariabler................................ 13
FORESLAGNA NORMER FOR HAVSVATTENTEMPERATURER................ 13
NORMER FOR VARMVATTENUTSLAPP FRAN ATOMKRAFTVERK.......... 13
Havsdjurs passage genom kraftverket (Fig. 2).......coooviiiiiiiiiiiiiineen a0 14
Biologiska, mekaniska, ekologiska KONSekVenser............ccoovvviviiie e i 15
PIYMEr 1 haVEL ... e 16
R 121 1] 7] PP £
S]] 0= 11 S

N[0 25T ] 0 =T | 18



Bakgrund

Bolagen, lagen och staten. Kraftbolagen Fennovoima Ab, Teollisuuden Voima Oy (TVO) och
Fortum Power and Heat Oy hoppas att beslutsfattarna i kommunerna, regeringen och riksdagen
beslutar att det ar samhallets helhetsintresse att bygga nya atomkraftverk® i Finland. I sina program
for miljokonsekvensbedémning® hanvisar samtliga bolag till karnenergilagen® enligt vilken
anvandning av karnenergi med beaktande av dess olika verkningar skall vara forenlig med
samhallets helhetsintresse. For uppforande av en kérnanlaggning med stor allmén betydelse kravs
principbeslut av regeringen om att uppfdrandet ar forenligt med samhéllets helhetsintresse. Sedan
skall principbeslutet utan dréjsmal forelaggas riksdagen for granskning. Den kan upphéva beslutet
helt och hallet eller besluta att det utan andringar skall forbli i kraft.

Kommunen. Fore det maste det finnas en lokaliseringskommun. I fallet Fennovoima kan Simo,
Pyhajoki, Kristinestad och Stromfors i fullméktige fortfarande se till att ett principbeslut av
regeringen blir onddigt och att riksdagsledaméterna slipper rosta. Det star namligen i lagen att
regeringens principbeslut forutsatter ett positivt utldtande om uppforandet av karnkraftverket av
karnkraftverkets lokaliseringskommun.

STUK. Stralsakerhetscentralens tillstyrkan kravs, men den &r i symbios med atomkraftsindustrin
och stoppar knappast ett nytt atomkraftverk. Stralskyddsmyndigheter och atomkraftssamfund
bagatelliserar och monopoliserar fakta for allmanheten om atomkraftverkens negativa paverkan pa
miljon som de via sina egna undersokningar val kanner till. Stralskyddets framsta uppgift ar inte att
minska straldoser utan att mildra folkets oro®, vilket atomkraftslobbyn ocksé foresprakar i de egna
kretsarna, nar de upprepar att de behover allmanhetens acceptans®.

Lovisa. Nar fiskaren Borje Andersson forde detaljerad statistik Over vad som hédnde med vildfisket
och naturen i Lovisa skargard efter starten av atomkraftverket gjorde han det i eget intresse. Hans
rén som undertecknad dokumenterade 19917 har tillfullo bekraftats av det vetenskapliga
atomsamfundets forskare langt tidigare. 2008 ar laget i skargarden annu samre. Algbildningen har
okat otroligt, den yttersta stromfaran fran Hastholmen har blivit starkare. Laget ar katastrofalt i
omradet. Huvudlekplatsen for stromming ar helt forstord. Den stromming som fangas ar bara
hanfisk mjolkfisk. Av 10 kg lekande stromming var honfiskarna med rom bara nagra, beskriver
Andersson.®

Foérsamringar har varit att vanta eftersom effekten har hojts i Lovisa atomkraftverk och en
effekthojning i ett atomkraftverk 6kar belastningen pa miljon:

" Anlaggningens omgivning paverkas genom att mer varme fors till havet, att avfallet kommer att
innehalla mer radioaktiva amnen, att utslappen av radioaktiva amnen o6kar samt att mer uran och
kemiska produkter anvéands. Forbrukningen av klyvbart material (U-235) 6kar i proportion till
effekthdjningen. Forbrukningen av kemikalier kan férvéntas éka i motsvarande grad.”®

Rapporten 1991 noterades dock inte vare sig av myndigheter, universitetsfolk, politiker eller av
andra som fick den till 1&sning. Fiskeriorganisationerna bland dem Nylands fiskarforbund
reagerade inte, en nu pensionerad Borgdpolitiker forklarade for Herbert Blomqvist' att han var
oférmdogen att vidta dtgarder eftersom rapporten inte var vetenskaplig.

Vetenskapen. Varfor dessa farsartade miljokonsekvensbedémningsprogram som Arbets- och
naringsministeriet gar i god for? Intrycket av dem é&r att de innehaller ovetenskapliga pastaenden
utan tackning, likt forledande reklam. Har ministeriet intresse och vilja att lata understélla
miljokonsekvensbedémningarna oberoende vetenskaplig bedémning? Det finns talrika
vetenskapliga unders6kningar om de synnerligen grava foljderna for ekosystemet av atomkraftverk,
dven om expertisen atminstone 1974 var enig om att det behdvde goras mer forskning om
totalverkningarna for hela ekosystemet. Vérldstoppen inom atomkraftssamfundet sammankom i



Oslo till ett vetenskapligt symposium 1974 uttryckligen for att ta del av miljokonsekvenserna av
atomkraftverkens kylvattensystem'. Atomvapenlandernas representanter markerade ibland
ogillande av vad de fick veta. Varfor finns inte det 6ver 800 sidiga verket fran detta mote pa vara
kommunbibliotek och universitetsbibliotek? Allménheten &r utsatt for dubbelmoral. N&r grasrotter
borjar forska pa egen hand ar det illa. ”Det dar &r svara saker!”, ”Lamna det &t experterna”, heter
det. Men experterna ar de vetenskapliga, ar fragan? “Finansiarerna av den samhalleliga
energiforskningen vantar att en sociolog ska specificera medborgarnas oro, vilka asikter om
atomkraften som ar riktiga respektive felaktiga och binda dem till lampliga bakgrundsvariabler, sa
att det blir mojligt att konstatera att motstand mot atomkraft beror pa okunskap eller fornuftsstridig

fruktan”*?.

Ostersjon. D.C. Miller och A.D. Beck pavisar att atomkraftverkens kylvattenuttag leder till
miljoskador som ar storre an dem som de konventionella kraftverken fororsakar beroende pa att
atomkraftverk har ett 50 % storre kylvattenbehov. Symposiet i Oslo i augusti 1974 bidrog till
Norges beslut att avsta fran atomkraftverk. Norge lét sig varna men Finland sch Sverige lat bygga
atomkraftverk vid det jamfort med Atlantkusten mycket grundare innanhavet Ostersjon. Allt tyder
pé att organismerna i Ostersjon ar mycket 6mtaliga och inte tal ytterligare mekaniska skador eller
utslapp av varme, radioaktivitet och kemikalier.

Helsingfors den 25 april 2008

GERD SODERHOLM
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I: En rapport om férddelsen av Lovisa skargard 22.10.1991

Mera karnkraft till Lovisa?—Nej tack!

Internationella atomenergiagenturen (IAEA) rekommenderar att hansyn tas till bl.a. féljande
faktorer vid utplacering av karnkraftverk: vattnets renhet, kylvattnets riktning och utbredning, de
socioekonomiska férhallandena och miljéns toleransgréns.™

1. Enligt IAEA bor det renaste vattnet valjas. Lovisavattnet & mycket mera eutrofierat, algrikt
an Olkiluotovattnen.

2. Enligt IAEA:s rekommendation bor kylvattnet ga rakt ut till havs, vilket det gor i Olkiluoto.
Kylvattnet fran de tva reaktorerna pa Hastholmen slickar kusten anda bort till Borga
landskommun. Vid Olkiluoto har radioaktivt silver hittats upp till 27 km utanfér kusten i
Bottenhavet.

3. Kylvattnet bor inte breda ut sig dver stora arealer. T.ex. vid flod- och alvmynningar far
hogst en tredjedel av vattenarealen éver mot andra stranden berdras av kylvattnet. Fjardarna
vid Hastholmen i Lovisa kan jamforas med flodmynningar. En & utmynnar i Abborrfjarden
och vad Hastholmsfjarden betréffar breder kylvattnet ut sig 6ver hela fjarden.

4. Karnkraftverk bor inte byggas pa stallen dar deras negativa inverkan pa miljon leder till
stora socioekonomiska skador pa skargardsbefolkningens basnaringar sa som skett i de tre
kommunerna Perna, Lovisa och Stromfors.

5. Hogst en reaktor borde finnas pa en karnkraftsplats.

Miller & Beck™, vars rapport ar baserad p& forskning i och kring 61 karnkraftverk, beskriver hur
en karnreaktor fororsakar avsevarda skador pa miljon. De fann att fiskerinaringen minskade till
omkring halften kring de nordamerikanska karnkraftverken. Ett sadant resultat rapporterades dven
fran Stillahavskusten. Miller & Beck-rapporten konstaterade att den mest brutala inverkan pa
naturen sker vid kylvatteninsugningen i och med att djurplankton, fiskynglets viktigaste fédoamne,
sugs in. Naringskedjan mister ett helt steg och féljden ar att inte heller de féljande stegen kan
utvecklas som forut.

Det forutsatts dock i den finska vattenlagen att energiférhallandena i naringskedjan inte far rubbas.
Ur denna synvinkel samt av ovan ndmnda hansyn ar Lovisa, liksom de flesta delar av de grunda
finlandska skargardsvattnen olamplig som placeringsort for nya karnreaktorer.

Imatran Voimas optimistiska pastaenden om karnkraften som en miljévanlig energiform stupar pa
iakttagna fakta saval internationellt som nationellt

Nedanstaende rapport baserar sig pa en bandad intervju med yrkesfiskaren Borje Andersson
i borjan av augusti 1991 pa Basto, ett tiotal kilometer sydvést om Hastholmen.

Borje Anderssons observationer av snackor, fisk, isar i Lovisa skargard
pa 1970- och 1980-talen

Fiskaren Borje Andersson har uppgjort statistik ver sina observationer i skargarden i aratal
gallande fiskefangster, varje fisknat, antal platser, vaderleken, forekomsten av algblomning m.m.
Allt &r uppsatt. Statistiken uppgjordes inte primart for att mata industrins verkningar, utan den har
tillkommit av eget intresse. Statistiken finns fran Gver tio ar, varje dag. | dagens perspektiv har den
sitt givna intresse da det galler att studera karnkraftverkets inverkan pa miljon, sarskilt vattnen
vaster om Hastholmen.



Snéackorna

Det &r bara fiskefangsten som det gar att kontrollera direkt. Jo, snackorna, men det vet vi ju inte
varfor de har forsvunnit. Jag har kort i fyra dygn for att kontrollera dem pa olika strander.
Snackforekomsterna har studerats fran det att de borjade forsvinna. For ungefar sju ar sedan
borjade den vanligaste sndckan minska. Nu ar den utddd. Den finns kvar i vikbottnar som &r helt
skyddade for Hastholmens vatten. Det finns fem olika snackor. Den storsta kryper upp och tar luft.
Den far man soka nu. Man skall riktigt ga och syna sa kan man hitta en méjligen. Jag har sett en i
ar.

Snackorna ar fiskens mat, laxen i synnerhet ater mycket snackor, liksom éalen och faglarna.
Blamusslan t.ex. dr ejderns mat. I viken har dster om oss fanns blamusslor. Vi brukade kratta upp
snackskal pa stranderna for att ge at honsen i stéllet for aggskal, men nu finns det nagra skal har
och déar. Blamusslan &r en av de fem sorterna. Det &r den mest sallsynta i vattnen kring Basto, den
bukar inte forekomma sa langt i dstra Finska viken, men har funnits har. | den dar omtalade viken
har jag inte hittat en enda blamussla. Av en som det fanns mest av finns nagra kvar.

Om bottenfaunan dor borde det visa sig forst pa snackan. Den kryper och om det finns gifter i
vattnet tar ju snackan in dem. Om bottnen dor klarar sig inte snackan heller. Da jag sokte sand vid
sandstranden trodde jag att det var sandkorn jag sag, men det var snackor som endast blivit 1-2
mm. det fanns en vall av dem pa stranden som sjogangen hade hamtat upp. Snackan hade klarat
klackningen fran dgg, men sedan détt. Da finns det nagot fel i vattnet. Varmvattnet gar aldrig ner
till bottnen, men avlagringar fran kylvattnet kan det ju finnas hur mycket som helst, det vet vi ju
inte och det ser ingen manniska. Men just snackorna antar jag att det hant ndgonting med. De far
nagot i sig i sitt fodelsestadium sa att de inte kan utvecklas, for de dor ju som 2 mm stora de storsta.
De borde bli fullvéxta, men det blir de inte. De dar kan bli 3-4 cm.

Man hittar inte heller en enda batsnacka nu. Vi hade en bat som lag har i fjol. Vi lade den i sjon och
tog upp den pa hosten i oktober. Det fanns en eller tva snackor trots att baten var omalad. Normalt
borde den ha varit sa full att man inte hade fatt ett finger emellan.

Ocksa abborrgraset har forsvunnit.

Fiskarna

Nittonmetersgropen i Huddfjarden ar heldod. Det finns troligen blasyra dar. Av huvudfiskarna &r
laken nummer ett som vinterfisk, gésen kommer som tvaa, tidigare kom det mera gadda an gos, nu
ar gaddan trea.

Laken

For langa tider sedan kom har massor med lake. | Bastuviken fick man i lektid 70-80 lakar per
dygn pa fyra nat. Laken stack bort efter tva veckors drift pa Hastholmen. Forst bland alla
iakttagelser som kom var att den narmaste miljon har blev forst paverkad. Ju langre kraftverken
gatt, desto langre vasterut har effekten spritt sig. Laken har forsvunnit fran hela Kabbdlefjarden, ja
fran hela omradet &nda till Pellinge och kanske langre. Gosen och laken var huvudinkomsten pa
vintern. Den inkomsten har helt uteblivit.



Alen

Alen &r totalt slut i de har vattnen. En sommar féngade jag 500 &lar. Men &len har varit borta i 9-10
ar. Jag tror att fisken flyr varmvattnet. Om inte vattnet ar kallt, gar dlen inte i vinteride och den ska
ha ro i september. Om vattnet da har en temperatur som overstiger dess normala temperatur gar
alen inte i dvala. Detsamma har hant med alen bl.a. runt karnkraftverken i Sverige.

Man kan félja den varma strommen fran Hastholmen, den gar langs kusten men soker sig alltid
hela tiden litet utat och gar sakta utat Finska viken. Till sist slutar den val mitt i viken narmare
Ostersjon och man kan folja den till 40 km. P& sidorna om faran borde vattnet vara normalt.
Senaste host fick jag sik pa en del av mina vatten. Nar man gick in i stromfaran minskade siken
genast och for man langre in i stromfaran var det helt tomt. Jag fick 500 sikar, grannen fick 5 pa
samma tre dygn. Forklaringen har jag inte pa det men siken &r en sadan fisk att den ska ha absolut
en exakt temperatur for att leka. Den stiger upp till lek i slutet av oktober i borjan pa november.
Har var fyra andra fiskare som fick 2-3-4-5 stycken men inte nagot mera. Det var langre vésterut
dar det har varmvattnet garanterat gar.

Strommingen

Lake, gos, gadda, lax, sik, al, stromming. Strommingen har minskat och blir mycket mindre i
vaxten. Den ar inte lika stor som den var tidigare.

Odlingslaxen

Laxen finns for att den blir utplanterad. Det &r utplanterad fisk som vi fangar mest for att alvarna ar
forstorda. Det finns ingen mojlighet for laxen att stiga upp i Kymmene &lv. Odlingslaxarna Klacks i
en klackningsanstalt. S& hamtas de till Hastholmen for att véxa sig till smolt till ungefar 10-12 cm
langd i landbassangerna som kylvattnet cirkulerar igenom. Till vandringstiden tas de bort med
trasumpar, séljs till odlare och placeras i deras nétkassar och fods upp till slaktstorlek hos
fiskodlarna. Odlingslaxen véaxer snabbare i Hastholmens varma vattenstrom, den borjar ata tidigare
for att vattnet ar varmare. Ju kallare vattnet ar, desto sémre &ter den, men blir vattnet for varmt
finns det risk for att den skall borja do.

Har laxodlingen inverkat pa laxpriset?

Jo, det &r klarsak. Det finns for mycket utbud for finlandska forhallanden och absolut for mycket
odlad fisk.

I Olkiluoto har de forsokt klacka havslaxsmolt, men de fiskarna blev inte kloka. De hade dem i
bassanger, men driften hos laxen blev inte densamma som i en &lv. Laxarna betedde sig inte som de
ska. De vaxte snabbt i bassdngen, men nar de planterade ut dem i dlvmynningar och vart de satte
dem vandrade de bara runt pa samma plats, de borjade inte simma ut, de var helt borta.

Isarna

Pa hosten fryser isarna till och det blir ishildningar i alla de har vattnen. Normalt brukar den har
fjarden har frysa med 12 grader kold om den frés pa kvallen och det blaste 7-8 meters nordan och
det borjade frysa pa kvallen. Det var 6ppet klockan 8 i den dar stranden som man kom in i sundet.
Klockan 12 pa natten kunde man redan ga utanfor pa isen. Pa morgonen holl isen néastan anda dver
till Hudo.

Borje Andersson beskiver hur han lyckats rita in kylvattenstrommarna pa kartan:

Nu behodver den hér fjarden 20-22 minusgrader for att alls borja frysa. Den inverkan har
strommarna. Pa vintern &r isen 5-10 cm tjock och det kommer ett lager av 5 cm sn6 pa den. Da gar
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temperaturen ner till minus 5-7 grader. Nér nysnon har fallit 5-6 cm pa den dar isen borjar den
smalta. Det blir svarta rannor. Det kan man se exakt. De gor precis de hér svédngarna. Det hér &r en
flack som gar helt 6ppet tidigt, den har flacken ar 6ppen redan i mars manad och sen de hér andra.
Det hér ar huvudstrommen som gar hit och den fortsétter anda till Port. Det har andra ar
smastrommarna som gar in. Den har kommer in har pa fjarden och har ar ett stort fenomen for da
den kommer in hér sa borjar den tvinna har och den gar inte har for har blir ett falt dar isen ar
starkast och ligger langst kvar pa varen. De har omradena skall man akta sig for. Att komma Gver
pa de har platserna det a&r omajligt. Det kan vara omojligt redan i februari. Jag har skrivit i
bockerna dar att vagkapparna gar genom isen. Nar jag har haft ut vagkappar faller de genom isen
vid 5 graders kéld. Jag har simmat tva ganger i det dar.

Kylvattenstrommen fran Hastholmen

Barje Andersson har fardats pa isarna ar efter ar och dag efter dag vid varje arstid. Han iakttog hur
nysnon snabbt blev mork pa de stillen dar varmvattnet strommade. P& grund av vad han sag ritade
han kartan med de svarta banden och virvlarna som anger hur kylvattenstrommarna fran
Hastholmen blackfisklikt omfamnar hela skargarden. IVO ha med sina matningar kommit till
ungefar samma resultat i fraga om kylvattenstrommarnas strackning. | dvrigt, se kartan pa sidan 8.

Har har vi Hamnholmarna och Rénnskar. Den kommer ut har den yttre strommen. Har bildar den
en underlig virvel pa 20 meters djup. Hamnholmen é&r vilt- och fiskeriinstitutets méatningsmarke pa
55 meters djup. Dar har vi matt temperaturer i 11 ars tid. Har har det uppenbarat sig mitt i
sommaren pa 30 meters djup dver 20 graders temperaturer. Det skall det inte vara. Det verkar som
om det skulle ha samlat sig dar det varma vattnet. Det har inte hant férut for har pa fjarden var det
bara + 4 pa 40 meters djup. Det &r 20 km fran kraftverket.

Den inre strommen verkar anda till Herrskar. Mellan Port6 och fastlandet har det i mars manad
matts varmvatten i ytskiktet. Strommarna i Finska viken gar vésterut stérsta delen, 20 minuter

osterut och 40 minuter vasterut i timmen. Vattnet som kommer ut fran Hastholmen ar 8 grader
varmare an vad som &r normalt i sjon.

Jyrki Hari har gjort samma strommar pa Hastholmen. Han méter salthalten o.s.v. och han har
bekraftat de har strommarna. Hans kartor &r nastan lika.

Betyder det har att ingen varmvattenstrom gar osterut?

Det finns ingen mojlighet. Den gar inte Gsterut. Dar har vi Lilla och Stora Djupberget. Har gor IVO
matningar. Har finns inget varmvatten mera. Vattnet ar 0 grader. Till en viss del gar varmvattnet
ocksa in i Lovisa viken. | Bonesviken har jag ocksa gjort snackobservationerna. Har kommer
strommen hart i land for har blir isarna slut fort pa varen.

IVO forstod inte att varmvattnet kunde stracka sig sa langt ut. Det blev ett stort problem i det har
omradet. De har inte det har problemet i Olkiluoto. Varmvattnet gar ut till havs dar. Har har vi
sandbankarna och sétvattnet fran Kymmene élv och det ar det som fororsakar det mesta utav det
har for att sotvattnet fran Kymmene ar ungefar mellan 20 och 40 cm tjockt under isen. Under
sotvattnet flyter hastholmskylvattnet. Pa varen nar det borjar stromma hardare, strommarna ékar ju
alltid till varen, da kommer strommen att ligga hogst tva meter under isen. Den kan vara bara 20-40
cm under isen. Sotvattnet fran alven blir troligtvis tunnare i mars manad. Flodet ar ganska litet
innan snon och isen borjar smalta och da blir skyddslagret under isen tunnare.



Hastheolms
21 13

g+ Asgihaim ‘_Jy

¥ ;

’ rsv 8 agpf® N R

TS : “ :‘.‘; i e ' 2- 140"
Tolltsma e’ 7 :’ﬁifg L0 TN

ey S L O, ‘ N 9 el b

CRNGITS ) yiy B \ b, 4}’{

130 % h 4 - . g - -

R A s A

] 16 ' ¥] . gk i -, y d f ;:_a .

o MY . b 2 hey 2

B o g
,&.Hirden.n'
s

- {
ars Runniiy N
LAY R

ST
e ) Tilaphinen
-J"rllm.g
1

e ™
5200

Kylvattenstrackningen® frén atomkraftverket pd Hastholmen i Lovisa uppgjord av fiskaren Bérje Andersson 1980-90 t.



Né&r strommarna 6kar kommer vi till ett grund, strdmmen kor upp en termit, uppstigande varm
luftstrom, Det ar samma sak med vattnet, det kor upp det 6ver grundet och pa baksidan av grundet
ater det upp all is for att da har det lattat, skyddsvattnet har férsvunnit under isen och varmvattnet
forstor en 47 centimeters isskorpa fran fredag kvall till sondag kvall, alltsa pa tva dygn. Det har vi
sett sjalva. Det &r matt pa en snoskoter véag. Jag har gjort matningarna for att jag ser att det ar
forandringar. Jag vet att mina uppgifter ar korrekta. Jag kan sta for dem for att jag har gjort dem
sjélv.

Men inte &r det bara varmen som fororsakat forandringarna. Bottnen har forstorts av att det har
kommit ut nagonting i dem. Den gar ju inte pa bottnen den har varmen heller. Bottenvattnet haller
relativt laga temperaturer. Man skulle tycka att det skulle behéva goras undersokningar av annat &n
temperaturerna i vattnet. Har det gjorts analyser av vad vattnet innehaller ocksa?

Det ar ganska svart tror jag.

Stralningsforskare fran 1\VO tar 60 liter vatten fran olika punkter utanfér Hastholmen som de
filtrerar och torkar. (Vastra provpunkten i Pernaviken vid Pasalg).

Onormal tallbarrsfallning

Vi har manga stora andra forandringar. Vi har Neste med tallbarrsfallning varje ar, vart fjarde ar i
vanliga fall. Det har vi varje ar har. Nu pagar barrfallningen for sjatte aret i foljd. Cirka 40 % av
barren &r nu gula och méangden 6kar troligen.

Svalorna 1986

Nar jag kom ner sag jag att svalungarna betedde sig underligt i strandskjulet. Vi har 125 par sa det
ar ingen liten koloni. Det &r 250 svalor som da hade ungar. Den 23 juli 1986 observerade jag forsta
gangen att det inte stod rétt till med dem. Den 26.7.1986 skrev jag:

"Har nu foljt med svalungarna. Har nu 3 av 6 i en pafflada fran samma bo. De &t normalt men
ligger pa rygg och kan inte flyga. De ar normalt utvecklade, inga fel pa dem. Deras syskon flyger
och kommer tillbaka till boet varje kvall. Allt som allt var det ett trettiotal som jag tog livet av som
inte kunde flyga. De lag pa rygg och torkade fast i sin avforing i ladan.”

De kan ha flugit genom det radioaktiva molnet da de kom eller sa kan nagon ha besprutat skogarna
hér, men det fanns inga gifter har. Efter det har svalkolonin gatt ner. | ar har jag 36 par. Dittills
hade det alltid varit dver 100 par varje ar. Nar ungarna kom ut flog de rakt. Foraldrarna fick dem
inte vanda, utan de flog rakt ut éver Hudéfjarden och drunknade. Ladusvalorna hér som lamnade
boet flog rakt ut och kom aldrig tillbaka. De hade ingen styrférmaga. Eller sa flog de rakt mot
vaggen, de kunde inte véja fast det var en véagg i vagen. Det hade nagonting med det radioaktiva
molnet att gora. De flog ju genom det, men det var inte bara det, alla smakryp forsvann. En
myrstack hade en myrvag som var 10 cm bred. Det finns inte en myra kvar. Alla grasuggor, om
man jamfor med dem, de dog ut till 99 procent, myror i allménhet, dog nastan upp till 100 procent.
Nu borjar de 6ka igen.
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Ersattningarna

Fiskarna har inte fatt ett penni trots att deras inkomster drastiskt sjunkit. Fiskarna har gjort
upprepade ersattningsyrkanden, bland dem Bdrje Andersson, men myndigheterna har inte velat
hora pa det 6rat. Fiskarna ar fa. Har man ansett laxsmoltet vara den fullgoda ersattningen? |
september 1980 skrev Borje Andersson foljande ersattningsyrkande. Fortfarande vantar han pa
svar.

"Ersattningsyrkande till foljd av men och fangstforlust pa grund av Imatran Voima AB:s
varmvattenutslapp fran karnkraftverksanlaggningarna pa Hastholmen i Lovisa.

Undertecknad bedriver yrkesfiske inom vatten vilka betecknats sasom hoérande till omrade 4 i
fiskeriutredningen som utforts av konsultbyran Oy Vesi-Hydro Ab. Till och med ar 1983 lamnade
jag detaljerade uppgifter om mitt fiske till Vesi-Hydro. Pa basen av fangstresultatet och min dver
35-ariga erfarenhet av fiske i skargarden kunde jag entydigt dra slutsatsen att karnkraftverkens
utslapp hade en ytterst negativ inverkan pa fiskbestanden inom de vatten dar jag huvudsakligen
fiskat.

Laken minskade snabbt efter ar 1978 och gosen skydde periodvis omraden dar den tidigare
regelbundet forekom. Dessa iakttagelser framhdll jag for Vesi-Hydro och detta faktum framhdolls
aven vid forrattningarna 1983 - 1984. Emedan V-H dock i sina utredningar sokt de mest markliga
forklaringar till forandringarna i fiskbestandet for att tydligen i mojligaste man frita Imatran Voima
samtidigt som mina uppgifter och erfarenheter inte tillmattes véarde ansag jag det efter 1984
meningslost att i fortsattningen lamna uppgifter till denna konsultbyras representanter.
Fangstbortfallet géallande lake var fran och med ar 1979 samt for gés och gadda fran ar 1982-1983
alldeles patagligt. Med tanke pa fiskets lénsamhet var bortfallet direkt avgorande.

Fangstutvecklingen till och med ar 1984
Medelfangst 1972-76: lake 1200 kg/ar

1977 1123 kg/ar

1978 1153
1979 515
1980 611
1981 539
1982 281
1983 234
1984 182

Fangsten av gos och gadda: Medelfangst 1977-1981, gos 942 kg/ar, gadda 368 kg/ar

1982 gos 224 kglar gadda 343 kg/ar
1983 164 142
1984 156 99

Da fisket hela tiden bedrevs med liknande redskap pa i stort sett samma platser ar det uppenbart att
karnkraftverken var den huvudsakliga fororsakaren av fangstbortfallet. Laken minskade genast
efter det att Lovisa l:an kordes igang medan gos- och gaddbestandet paverkades kraftigt efter det
Lovisa Il startades. Da fjallfisket efter ar 1982 blev direkt forlustbringande var jag tvungen att
upphdra med detta fran och med ar 1985.
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Inkomstbortfallet for min del kan utldsas ur fangstsiffrorna. Aren 1979-1984 var det frdga om
60000 till 20000 mk/ar och sedan ar 1985 ar inkomstbortfallet 25000 till 30000 mk/ar. Det langa
menfdret och de stallvis sa gott som hela vintrarna oberakneliga isarna har lett till att fiske
overhuvudtaget inte kan bedrivas under de klart basta fangsttiderna for vinterfiske, dvs. forvintern
samt islossningsveckan pa varen. Fiske efter lake som skall ske under en réatt kort tid fran januari
till omkring halva februari kan numera inte paborjas i tid till fljd av det forlangda menforet i
bérjan av vintern.

Kraftverksbolaget bor tillhandahalla transportfordon sa att man vid behov kan fardas mellan
skargarden och fastlandet under de av bolaget fororsakade menforestiderna.

Lovisa den 1 september 1989
Boérje Andersson”

En annan rapport om laget heter:

MILIJIOFORANDRINGAR | SKARGARDEN PA 1970- OCH 80-TALEN SOM PAVERKAT
FISKBESTANDET

"Foljande skargardsbor har uttalat sig om forandringar i fiskbestandet i samband med en
vinterfiskeundersokning som gar tillbaka till borjan av mitten av 1970 talet, delvis aven senare
delen av 1960-talet. Ocksa vintern 1985 ingar.

Skargardsbor misstanker i forsta hand industrier och kraftverk da det géaller att fa fram orsaker till
miljofoérandringar och miljokatastrofer. Da det galler Stromfors vastra skargard, Lovisa skargard
och Perna ostra skargard riktar sig misstankarna i forsta hand pa karnkraftverket pa Hastholmen.
Som bidragande orsak till minskningen av fiskbestandet r logiskt tankt -

- sprangningarna da kraftverkbygget paborjades

- avstangningen av Kirmo sund. Enorma mangder sprangsten vraktes i vattnet
- kloakvatten slapptes ut i fiskevattnen de forsta aren 3000 personer

- varmvattenutslappen 1977 och framat

- vattenintaget fran Hudofjarden

- fiskmosningen

1. Da konsulenter undersokte fiskbestandet 1974 var fiskeproduktionen pa naromradet, cirka 5000
ha, redan till stor del forstord

2. Konsulenter undersokte fiskbestandet mitt pa sommaren 1974 och mitt pa vintern da fisken inte
rér pa sig, vilket maste ha givit fel grundvarden.

3. Rolf Lindholm torde ha uppmanat 1VO i mitten av 1970-talet att flytta provtagningen till tider da
fisken ror sig, varfor jamforelsen med 1974 kan vara felaktig.

4. Nér resultatet av yrkesfisket blir samre trots effektivare fiskebragder maste skargardsborna flytta
bort. Da finns det inte langre folk som foljer med miljoforstéringen i skargarden och rapporterar
om detta. En del av namnda skargardshor har redan fatt uppscka fiskevatten pa andra omraden &n
sina traditionella hemmavatten.”

Syneforrattning

En synefdorrattning betyder att VO maste kalla fiskarna samman igen, troligtvis med
vattendomstolen ndrvarande. En syneforréttning for 1VO blir dyr. Det papper som fiskarna skrivit
ar gjort sa att bestammelser inte heller kan goras utan syneforréttning. Vattendomstolen kommer
aven att fa ta i med det har. Troligtvis kommer fiskarna ingenvart denhar gangen heller.
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I1: Utveckling och tillampning av normer for kylvatten fran
havet I kraftverk enligt Miller & Beck

- Vetenskaplig forklaring till av atomkraftverk fororsakad organismdod *°

Inledning®’

Elektricitetsproducerande angkraftverk i vilka kylvatten leds igenom verket skadar det marina
ekosystemet. | ett atomkraftverk ar skadorna stérre an i konventionella kraftverk beroende pa att
behovet av kylvatten ar 50 % storre. Miljon skadas av tre faktorer: varmeutvecklingen,
kemikalierna och mekaniken i kylningsprocessen. Det biologiska livet tar skada eller dor pa grund
av nagon av de tre faktorerna eller pad grund av deras samverkan. Det varsta for ekosystemet ar
varmeutsldppen samt plankton- och fiskddden i kraftverket.

Nar utslappstillstand planeras skall de olika amnena som slépps till vattnet av hog kvalitet betraktas
separat. Men om tva eller flera nedsmutsande &mnen slapps till vattnet samtidigt maste
utslappstillstandet skarpas och hansyn tas till synergieffekterna. De flesta studier av
varmeverkningar galler enskilda arter. Totalskadan pa hela ekosystemet pa grund av varmeutslapp
ar otillrackligt utforskad. (639)®

Forskning om varmetoleransen

Den 6vre temperatur vid vilken dodligheten bérjar, UILT (upper incipient lethal temperature)
brukas som ett toleransindex.

Indexet betecknar den hdgsta tolererbara temperaturen for minst 95 % av testorganismerna under
en oandligt lang tid, i laboratorieomgivning vanligen 48 timmar.

Mediantoleransgransen (TLm) ar ett oftare och enklare utnyttjat index. Det &r temperaturer som
leder till 50 %:s dodlighet hos ett testprov efter en given tid i minuter eller timmar.

Om temperaturerna hojs 6ver UILT, intréffar doden for testorganismerna enligt en logaritmisk
skala. (640)

Forskning om subletala®® varmeskador

Skadorna pa grund av varme ber6r fortplantningen och utvecklingen (5), hindrar kdnsmognaden
(6), (gobiid fish), begransar romléaggningen direkt eller indirekt genom att vintertiden forkortas,
minskar aggklackningen (7), och hindrar musslornas utveckling (8). Tillvéxten stors bade hos djur
och macroalger (9; 10), de rdda blodkropparna férsamras (atlantsill) (11), andningen hos kraftdjur
forsvaras (13). Hoga temperaturer okar sjukdomarna hos fisk (14). Sjukdomar &r vanliga under
vintern hos fisk som dras till varmeplymen vid kylvattenavloppet, dar konditionen blir nedsatt av
trangsel, otillracklig foda och hojd &mnesomséttning (15). Hos kallvattenkrabbor kan hdga
temperaturer ocksa minska rorelseformagan (23). (641)

Forskning om varmeverkningarna och biologiska variabler

I det tidiga delningsstadiet tolereras hetta samst (musslor), (24, 25). Sommardjur tolererar varme
béattre. (641)

Forskning om varmeverkningar och olika miljovariabler
Laboratorieforskning ar en sak, tillimpningarna pa faltet en annan. I den senare forskningen ar det

viktigt att notera att olika organismer reagerar olika pa varmeutsatthet. Den biologiska reaktionen
pa hoga temperaturer ar en logaritmisk funktion av tiden och temperaturen. Varmeutsattheten &r
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t.ex. stor om utslappsomradet &r relativt stillastdende och drabbar arter som inte ror sig mycket,
sasom organismer som lever pa och i havshottnen. Planktonorganismer som driver med strdmmen
och svagt simmande djuphavsorganismer utsatts ojamnt for varmetillsatser nér de rér sig med
strommarna.

Under sadana forhallanden &r det svart att faststalla en normativ maximal vattentemperatur,
eftersom foljderna av hettan kommer att variera bade enligt variationerna av hetta och
exponeringsperiodernas langd. (642)

FORESLAGNA NORMER FOR HAVSVATTENTEMPERATURER

Det ar viktigt att uppratthalla de naturliga temperaturperioderna om man vill skydda livet i havet.
I laboratorium dog musslorna efter 9-12 timmar vid konstant utsattande for temperaturer pa 30
grader Celsius. Vissa havsdjur som lagger rom under vintern kraver perioder av laga
vattentemperaturer for att reproduktionen och utvecklingen av dgg och larver ska lyckas. (7, 37,
54). (643)

TILLAMPNING AV NORMER FOR VARMVATTENUTSLAPP FRAN
ATOMKRAFTVERK

For at satta normer for varmvattenutslépp ar det absolut nédvéndigt att bedoma
kylvattenfunktionen som en enhetlig process, vari ingar saval inverkan av vattenintag,
genomstromning i verket samt avloppet. Ibland har en standardtemperatur varma manader
astadkommits genom att vattenméangden som pumpas in 6kas. Man vet att det kan intraffa hog
dadlighet for plankton och smafisk under passagen genom kraftverket vid flodmynningar just pa
sommaren.

Kraftverket ar i kontakt med den havsmiljo dar vattenintaget ar byggt. Ett massivt stalgaller
hindrar skrap och brate samt andra foremal att komma in. Vidare finns det en skarm med 6ppningar
stora som halva diametern av en stalkondensor, vanligen 9,5-12 mm. Den vattenmangd som leds in
i atomkraftverket (1600 MW) ar 118 kubikmeter vid full belastning. Den typiska strémhastigheten
ar 15 cm/sekund. Plankton och svagt simmande arter under 9,5 mm passerar men utsatts pa grund
av strémhastigheten for olika slag av skador, skarsar, stotar eller slitningar. Bekdmpningsmedlet
chlorine som ska stoppa ansamlingen av organismer anvénds ofta vid vattenintaget, 1,0-5.0 ppm
eller en standig lagdos pa 0.2-0,5 ppm.

Ndr organismerna natt pumparna utsatts de for mycket snabba tryckvariationer, plus skarskador,
fysiska stotar och sonderslitning. (Lauer et al. (43)). De vérsta skadorna sker vid pumparna, men
skador sker ocksa da vattnet ror sig snabbt genom det heta rorsystemet i kondensorn och till
avloppspunkten med en fart av 0,3-2,4 m/s, varvid den totala genomstrémningen tar 93 sekunder
(44). (648)
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Havsdjurs passage genom kraftverket (Fig. 2)
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FIG.2. Elektricitetsproducerande varmekraftverk med inritade forangningspunkter i kylsystemet,
samt den antagna exponeringen i tid och temperaturer hos organismer som hamnat in i kylsystemet.
(Modifierad enligt Adams (65); och Biological Aspects of Thermal Pollution. I. Entrainment and
Discharge Canal Effects. C.C. Coutant (47). Copyright CRC Press Inc.) (649)
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Den hogsta temperaturnivan ar vattenintagets temperatur 6kad med den tillférda hettan under
passagen genom kraftverket. Coutant (47) inspekterade 61 atomkraftverk i drift och under
planering. Varmedkningen ar maximum 5,6-18.0 grader Celsius, medeltalet ar 10,8 grader C.
Varmeokningen intraffar vid kondensorgenomstromningen under ca 10 sekunder. En abrupt
temperatursankning intraffar om avloppet har byggts direkt till det mottagande vattnet.
Avloppskanaler eller dammar ger en mattligare temperaturférandring, men forlanger
varmeexponeringen.

Vid avloppet kan skadorna ocksa vara mekaniska. Spridningsror okar stromhastigheten till det
lugnare vattnet och kan ge fysiska skador.

Biologiska verkningar

Alla organismer som ar mindre an 9,5 mm®. (p& langden och bredden) &r omdjliga att sila bort och
de hamnar in i kraftverket. Dessa organismer &r olika arter av véxt- och djurplankton samt
fiskyngel. Olika dodlighetssiffror rapporteras for dessa organismer (58):

- 6-11 % dddlighet for djurplankton vid tre kraftverk vid American Gulf och
Atlantkusten i USA (48).

- 60-90% dodlighet per ar, galler skaldjur (copepods) vid verket i Millstone,
Connecticut (46)

- 74-100% dodlighet for fisk i verket vid Connecticut River (44).

De stora skadevariationerna illustrerar svarigheterna nar det galler att mata dédligheten.
Provtagningen i sig kan dessutom ¢ka dodligheten. Gentile et al (45) konstaterade 18 % dddlighet
for alla djurplankton 24 timmar efter inledd provtagning, men 70 % dodlighet efter fem dagar. |
kontrollprov var dédligheten under 10 %. Carpenter (46) observerade latent dodlighet &nnu sju
dagar efter exponering. (650)

Mekaniska skador

Enbart mekaniska skador kan fororsaka dodligheten for vissa arter. 70-100 % dodlighet hos
fiskyngel som passerar genom ett atomkraftverk har rapporterats av Marcy, som uppskattade att de
mekaniska verkningarna inklusive varme- och kemikalieeffekterna ledde till 80 % av den totala
dadligheten. Dodligheten for skaldjur vid Millstone Point atomkraftverk pa Long Island Sound var
67-83 %. Enligt Carpenter beror 70 % av denna dodlighet pa mekaniska skador eftersom sadana
observerades utan nagot varmetillskott under verkets drift. Huvudorsaken till dodligheten hos vaxt-
och djurplankton ar mekanisk, sarskilt pumpningen, visades av Gentile. Fore pumparna var
genomsnittsdddligheten 10 %, efter pumparna 50 %, efter kondensorpassagen 60 %.

Olika arter drabbas olika av mekaniska skador. Det har observerats att dédligheten star i direkt
proportion till storleken hos en organism.

Tarzwell (49) rapporterade att 2,5-3,8 cm stora menhaden (samlingsnamn for sill) hamnade i
kylvattensystemet och blev sa uppblétta att de enda igenkannbara delarna var deras kannspaka
morka 6gon. Vissa fiskyngel ar sa kansliga for mekanisk paverkan att de flesta individerna inte
Overlever ens provtagningen vid vattenintaget, bland dessa Anchoa mitchili (bay anchovy),
gulfanjovis, Alosa pseudoharengus (alewife), flodsill och Alosa aestivalis (blueback herring), bla
staksill. (43) Det &r motiverat att vanta att dessa arter far mekaniska skador under passagen genom
atomkraftverket. (650)

Ekologiska konsekvenser

Ett atomkraftverk drivs normalt utan uppehall under nasta hela aret. Planktonpopulationen med
kort generationsvéxling, t.ex. bakterier, véxtplankton och skaldjur (copepods) kanske genomgar en
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serie standig dddlighet vid passagen genom verket utan att deras antal minskar utanfor kraftverkets
omedelbara verkningsomrade.

Det ar dock ett faktum att ett stort antal levande organismer fors in i verket och skéljs ut som icke
levande organiskt material. Ur biosfarens synvinkel gar energi till spillo. Det minsta man kan siga
ar att den tillbuds stdende skorden av djurplankton, som ar foda for organismer hogre upp i
néringskedjan, minskar lokalt vilket kan ha betydelse fér hela systemet. Djurplanktonpopulationen
kontrollerar fiskens 6verlevnad fran yngel till sméfisk i dlv- och flodmynningar — dven om den
naturliga forekomsten vore liten. (50)

Passagen genom kraftverket av plankton under forokningsfasen (meroplankton) och fiskyngel som
inte silas bort, i alla faser kan leda till synnerligen allvarliga foljder for miljon. Detta &r ett sérskilt
stort problem i dlv- och flodmynningar med svart avbrack for det kommersiella fisket.
Meroplankton ar huvudkomponenten i flodmynningarnas ekosystem, dér ca 70 % av faunan
beraknas vara planktons agg och larver. (52) (651)

Plymer i havet?

Varmeblandningsomraden i havet finns vid avloppet dar hog vattenkvalitet inte kravs. Det
rekommenderas att varmeblandningsomradet inte far befinna sig i det omrade som é&r vattenfritt vid
ebb. Det biologiska livet i tidvattenomraden &r utsatt for stora temperaturskillnader beroende pa
luftens temperatur. Att andra pa cyklerna genom varmetillsatser &r icke 6nskvart. Den hogsta
bredden i blandningsomradet far, om vattnet ar stillastaende, inte 6verstiga 10 % av avstandet fran
strand till strand Gver en vattenvag. En 90 %:s zon bor uppratthallas framst for att skydda plankton
som &r en viktig och kritisk bestandsdel i &lv-/flodmynningars ekosystem. Blandningszonerna far
inte breda ut sig horisontellt langsmed stranden i dverdriven grad. | grunda havsomraden kan
omfattningen av den yta som berors av varmetillskottet bli lika stor som omradets hela
vattenméngd.

En slutlig beskrivning av detta varmeblandningsomrade maste ta hansyn till ytterligare biologiska,
estetiska och socioekonomiska faktorer som beror pa platsen. Hansyn maste ocksa tas till om det
finns andra redan existerande varmeblandningsomraden eller potentiella sadana. (652)
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Notapparat

! Finska deltagare: llus, E.H., senare vid STUK, Kovanen, T.A., IVO, Launiainen, 1.0.,
Havsforskningsinstitutet, Mikkola, I., TVO, Stora, C.M., Huso biologiska station, Virtanen,
M.O., VTT.

2 Atomkraftverk och karnkraftverk ar synonymer.

® Hittas pa: http://www.tem.fi/sok?searchterms=helhetsintresse Arbets- och naringsministeriet, Hfrs.

* K&rnenergilag 990/1987

> Oker-Blom, A.: Kérnkraftsdebatt i Osterbotten, Ny Tid 11.04.2008, Helsingfors.

® Rapporteras i flera olika arbeten i det internationella atomkraftssamfundets egna skrifter, bl.a. R.
Coulon, G. Lacourly, P. Bovard, Les Criteres et la methodologie retenus pour les rejets
radioactifs sont-ils transposables aux rejets thermiques?. Département de protection CEA,
France. Environmental Effects... s. 676

’ Gerd Soderholm, Rapport om férédelsen av Lovisavattnen 22.10.1991, opublicerad..

® Telefonsamtal med B. Andersson 16.4.2008.

¥ Ninos Garis & Oddbjorn Sandervag, Effekthojning — inte bara en fraga om att oka farten.
NUCLEUS, SKi 4/2004, Stockholm.

1% Herbert Blomquvist (1933-2006), var bosatt i havsbandet i Lovisa skargard nara atomkraftverket;
fiskarson, sjalv fiskare, larare, hedersordférande i Miljoringen.

1 VIKTIGASTE KALLAN: Environmental Effects of Cooling systems at Nuclear Power Plants
— Proceedings of a symposium, Oslo, 26-30 August 1974, IAEA 1975, Wienna. ISBN 92-0-
020075-3. 828 s.

12 Ismo Kantola, Ydinvoimakeskustelun sahkdinen kielipeli, s. 112, ingar i: Toim.: Matti Kojo,
Ydinvoima valta ja vastarinta. Like 2004, Helsinki.

3 Environmental Effects of Cooling systems at Nuclear Power Plants. Se fotnot 11.

Y Miller, D.C., Beck, A.D., Development And Application Of Criteria For Marine Cooling Waters,
s. 639-657 i verket Environmental Effects of Cooling systems at Nuclear Power Plants. Se 11.
1> Kartans (s. 8) avloppsomrade i Lovisa dar kylvattnet blandas ut och bildar den s.k. plymen blir i
strommande vatten en langstrackt kustplym; i Environmental Effects.. s. 799 kallad “a long

coastal plume”. Sadana &r ofordelaktiga for ekosystemet.

1 D.C. Miller och A.D. Beck representerade Environmental protection Agency, National Marine
Water Quality Laboratory, Narragansett, Rhode Island, United States of America. Se fn 14.

7 Overs. frén eng. och forkortn. av Miller och Becks rapport: Gerd Soderholm.

'8 sidorna 639-657 och mellanrubrikerna anger placeringen i verket Environmental Effects of
Cooling systems at Nuclear Power Plants.

9 Fére doden intrader.

20 |_ovisakraftverket har mindre maskor, men det férandrar inte situationen. (GS anm.)

21 \/armeblandningsomréden, vid avloppet fran kraftverket kallas plymer. Deras strackning beror
av strommarna, vattendjupet mm. De kan stracka sig tiotals kilometer fran avloppspunkten.
Foremal for sarskilda studier i Environmental Effects, se fotnot 11.

22 Miller och Becks kallhanvisningar: 1-65, s. 653-657.




