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Om Halden Kjernekraft

| 2023 gikk Halden kommune, @stfold Energi og Norsk Kjernekraft sammen om & opprette selskapet
Halden Kjernekraft AS, med formal om & utfgre utredninger og kartlegginger som beslutningsunderlag
for eventuell videre utvikling av et kjernekraftverk i Halden. Halden kommune eier 20 prosent av
Halden Kjernekraft, mens @stfold Energi og Norsk Kjernekraft eier 40 prosent hver.

Om Norsk Kjernekraft

Norsk Kjernekraft ble stiftet for 8 mgte den raskt gkende etterspgrselen etter miljgvennlig energi.
Selskapet utvikler kjernekraftprosjekter i samsvar med norsk regelverk og internasjonale standarder.
Selskapet har robuste norske eiere med lang erfaring med industribygging. De ansatte har bakgrunn
som spesialister innenfor ulike omrader som er relevante for kjernekraftbransjen. Medlemmene av
styret har pa sin side lang erfaring innenfor utvikling og drift av olje og gassfelt, hvor mye erfaring kan
overfgres til kjernekraftindustrien.

Om @stfold Energi

@stfold Energi produserer fornybar energi fra vann, vind, sol og varme. Det meste av produksjonen
kommer fra vannkraftverk i Indre Sogn, Nordland og @stfold. Selskapet har veert med pa a bygge opp
sterke prosjektutviklingsmiljger innen sol, vind og smaskala vannkraft, og driver i dag med
forretningsutvikling pa flere omrader. Malet er a produsere ren fornybar energi og skape baerekraftig
utvikling i lokalsamfunnene. @stfold Energi er eid av kommunene og fylkeskommunen i @stfold.

Om Halden kommune

Halden kommune har veert vertskap for Institutt for Energiteknikk og deres forskningsreaktor siden
1950-tallet. Kommunen er ogsa vertskap for et av Norsk Kjernekraft sine kontorer og eier 7,67
prosent av aksjene i @stfold Energi. Halden kommune vil bidra til at Norge skal kunne na klimamalene
for 2050. Kommunen vil at regionen skal produsere mer kraft og slik styrke rammebetingelsene for
det etablerte nzeringslivet. Det er ogsa en betydelig motivasjonsfaktor a posisjonere seg for a skape
nye industriarbeidsplasser.



Sammendrag

Halden Kjernekraft AS eies av Norsk Kjernekraft, @stfold Energi og Halden kommune. Formalet med
selskapet er a utrede mulighetene for & bygge et kjernekraftverk i Halden, og a legge til rette for en
eventuell utbygging.

Denne rapporten forklarer hensikten med a utrede kjernekraft i Halden, hvilken metode som har blitt
brukt for a finne en aktuell lokasjon, og hvilken lokasjon som har blitt identifisert. Dette er det f@rste
steget i det som vil bli en langvarig prosess med grundige undersgkelser og hgringsrunder.

Malet for kartleggingen har veert & finne et sted hvor det kan bygges bade et kjernekraftverk og
lagringsanlegg for radioaktivt avfall. Denne innledende skrivebordsstudien vil fglges opp av
omfattende undersgkelser og utredninger for naermere underspkelser av den utvalgte lokasjonen.
Kjernekraftverket er antatt & besta av inntil fire sma modulaere reaktorer med en samlet installert
effekt pa 1 200 megawatt (MW) og en samlet arsproduksjon pa 10 terrawattimer (TWh). Dette anses
som et tak for produksjonskapasiteten, og det kan hende at stgrrelsen pa kraftverket vil reduseres i
Ippet av den videre utviklingen av prosjektet.

Utformingen til lagringsanleggene for radioaktivt avfall er basert pa anleggene som staten har utredet
for handtering av det eksisterende avfallet etter forskningsreaktorene i Halden og pa Kjeller.

De videre undersgkelsene vil gi mer informasjon om hvorvidt den utvalgte lokasjonen er egnet for et
kjernekraftverk, lagringsanlegg, begge deler eller ingen av dem.

Kartleggingen har gjennomgatt en rekke kriterier knyttet til blant annet sikkerhet, beredskap,
grunnforhold, flomfare, klimaendringer og naturvern, samt tilgang til kjglevann, kraftnett og
infrastruktur.

Basert pa denne kartleggingen, har vi valgt en lokasjon for videre utredning. Lokasjonen ligger pa
sgrsiden av Haldenvassdragets utlgp til Femsjgen, og nord for Fylkesvei 21. Lokasjonen oppfyller
grunnleggende krav til sikkerhet, beredskap, grunnforhold og naturpavirkning. Den gir tilgang pa
kjglevann og har en god adkomstvei. Det gar en bred kraftgate igiennom omradet, som gir gode
muligheter for tilkobling til kraftnettet. Kraftgaten utgjgr dessuten et betydelig naturinngrep i
omradet, som innebaerer at en utbygging her vil medfgre et mindre naturinngrep enn i ubergrt natur.
Arealet er i dag regulert for landbruk, natur og friluftsliv, og ma derfor omreguleres dersom en
utbygging skal finne sted.

Lokasjonen ligger i en tynt befolket del av Halden. Den kommende konsekvensutredningen vil se
narmere pa hvilke pavirkninger et kjernekraftverk vil ha pa de boligene og hyttene som finnes i
naeromradet.

| neste fase av prosjektet vil vi giennomfgre et mgte for beboere og grunneiere i n,eromradet. Deretter
vil vi gjennomfgre et folkemgte som er apent for alle. Vi er tilgjengelige for spgrsmal og dialog i hele
prosessen.

Det neste steget i prosessen er a utarbeide en melding med forslag til utredningsprogram, som leveres
til Energidepartementet. En slik melding er det fgrste formelle steget i prosessen for a etablere
kjernekraftverk i Norge.
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1 Innledning: Rapportens formal

Formalet med denne rapporten er a peke ut en lokasjon for videre utredning av et kjernekraftverk i
Halden, og & begrunne dette valget. Det er ngdvendig a velge en lokasjon for 8 komme i gang med
prosessene for konsekvensutredning og deretter konsesjonssgknad.

F@r et kjernekraftverk kan bygges i Norge, ma det gjennomfgres en omfattende demokratisk prosess.
Norsk lovverk fastslar et kjernekraftverk ma konsekvensutredes, og at de ma ha konsesjon etter
atomenergiloven og energiloven, samt tillatelse etter forurensningsloven. Dette er illustrert i Figur 1.
Konsekvensutredningsforskriften gir alle rett til @ komme med hgringsinnspill, bade fgr
konsekvensutredningen starter og nar den har blitt giennomfgrt. Denne rapporten beskriver steget
som er merket med «Lokaliseringsprosess» i Figur 1.
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Figur 1: Grensesnittet mellom lokaliseringsprosessen (denne rapporten) og prosessen som det norske lovverket fastsetter.




2 Kraft og arbeidsplasser: Hva kjernekraft kan bety for Halden
2.1 Kraftverket kan skape flere hundre arbeidsplasser

Prosjektet omfatter et kjernekraftverk med kapasitet pa opptil 1200 MW og en arsproduksjon pa 10
TWh (10 milliarder kilowattimer). Dersom kraftverket bygges ut med maksimal kapasitet, vil det ha
omtrent 400 ansatte pluss noen titalls innleide og sikkerhetsvakter [1]. | tillegg vil det skape
arbeidsplasser i form av lokale og regionale ringvirkninger, muliggjgre ny kraftkrevende industri og
legge til rette for klimatiltak og effektivisering av eksisterende industri [2].

2.2 Krafttilgang, industriutvikling, forsyningssikkerhet og lavere priser

| 2021 brukte Oslo, Akershus og @stfold 24 TWh elektrisitet, mens produserte kun 6 TWh.
Kraftunderskuddet i dette sakalte konsesjonsomradet var altsa pa 18 TWh, tilsvarende omtrent en
million husstanders forbruk. Pa de kaldeste vinterdagene er forbruket i dette omradet mer enn ti
ganger hgyere enn produksjonen [3]. Statnett forventer at hele Sgr-Norge vil ha et kraftunderskudd
innen 2028 [4]. Dette far felgende konsekvenser for @stfold:

e Eksisterende industri som i dag bruker fossil energi, kan ikke legge om til miljgvennlig
elektrisitet. Dermed forsinkes klimatiltak og industrien taper konkurransedyktighet.

e Begrensede muligheter for etablering av ny industri.

e Redusert forsyningssikkerhet

o Hgye strgmpriser

2.3 Miljgvennlig kraftproduksjon, pa naturens premisser

Samtidig som det trengs mer strgm, har Norge inngatt en naturvernavtale som forplikter oss til a bygge
ut ny produksjon pa en mate som ikke medfgrer stgrre naturinngrep enn ngdvendig. Kjernekraft er
den energikilden som har minst naturpavirkning av alle, og kan gjgre det mulig @ produsere mye
miljgvennlig kraft samtidig som naturen bevares [5].

Kjernekraft er anerkjent av EUs vitenskapspanel som en trygg og beerekraftig energikilde som forventes
a spille en ngkkelrolle i overgangen til en miljgvennlig fremtid [6]. Kjernekraft kan bidra til a oppna det
nasjonale klimamalet om at Norge skal vaere et lavutslippssamfunn innen 2050. Som vist under, vil
kjernekraft bidra direkte til 8 oppna flere av FNs baerekraftsmal, samt styrke lokal verdiskaping og
dermed gkt bosetting i Halden og nabokommunene.

2.4 Kjernekraftverket kan bidra til 8 oppna kommunens malsetninger
Samfunnsdelen til kommuneplanen for Halden innledes slik [7]:

«Vivil i de naermeste 12 drene av planhorisonten sta overfor store klimautfordringer og gkte
sosiale forskjeller, samtidig som mer og mer vil bli automatisert og digitalisert med faglge at
mange arbeidsplasser vil forsvinne. Vi méa jobbe nd med 4 lgse og/eller finne strategier for disse
problemstillingene for G std rustet til G mgte morgendagen. Klarer vi dette, kan vi fortsette med
d gi gode velferdstilbud og skape gode levekdr for Haldens innbyggere.»

Kommuneplanen slar fast at omstillingen innen naeringslivet og tilrettelegging for nye arbeidsplasser
vil veere de mest sentrale utfordringene for kommunen, og dersom kommunen ikke lykkes med dette,
sa vil grunnlaget for et likestilt velferdstilbud svekkes.

Kjernekraftverket vil ha opptil 400 ansatte innen flere ulike typer stillinger, som f.eks. elektrikere,
prosessoperatgrer, ingenigrer, fysikere, gkonomer og renholdere, i tillegg til innleid personell og



vektere. Kjernekraftverket vil altsd bidra til @ oppfylle kommuneplanens malsetning om a gke
sysselsetningsgraden.

Kommuneplanen papeker behovet for & samarbeide om naeringsutvikling i Nedre-Glommaregionen.
Mange innbyggere i Halden jobber i nabokommunene, og omvendt. Kjernekraftverket kan tredoble
kraftproduksjonen i @stfold [8], og pa den maten bidra til regional utvikling i trdd med
kommuneplanen.

Kommuneplanen peker pa at Halden scorer hgyt pa attraktivitet som bosted og besgkssted, men lavt
pa attraktivitet som bedriftssted. Stabil tilgang til energi er en begrenset ressurs i Norge, og seerlig i
@stfold, og tilgang pa energi vil gke Haldens attraktivitet som bedriftssted.

Pa side 6 i kommuneplanens samfunnsdel star det:

«Klima og klimatilpasninger vil vaere en av de store oppgavene i framtiden. Halden skal ta sin
andel av dette. Dette vil fd konsekvenser for arealpolitikken til Halden kommune. All
arealpolitikk skal baseres pa baerekraft»

Kjernekraft produseres uten utslipp av klimagasser, og er samtidigden mest arealeffektive energikilden
som finnes. Som vist i denne rapporten har hensynet til beerekraft ligget til grunn for metoden som har
blitt brukt for a finne en lokasjon.

2.5 Etkjernekraftverk vil bidra til 3 oppfylle FNs baerekraftsmal
Kjernekraftverket vil gi et kraftig bidrag til klimaomstillingen og til 8 oppfylle FNs baerekraftsmal:

Barekraftsmal nr. 7 — Sikre tilgang til palitelig, baerekraftig og
moderne energi til en overkommelig pris.

Kjernekraft er ikke avhengig av vaeret, og vil derfor gke
paliteligheten til kraftsystemet. Dette vil bli enda viktigere etter
hvert som samfunnet ma tilpasse seg de mer ustabile
veerforholdene som fglge av klimaendringene. EUs
vitenskapspanel [6] og FN [5] har vist at kjernekraft er minst like
bzerekraftig som solenergi og vindkraft. Kjernekraft vil gi gkt tilbud
av energi og dermed bidra til & redusere prisene.

Barekraftsmal nr. 8 — Fremme varig, inkluderende og barekraftig
okonomisk vekst, full sysselsetting og anstendig arbeid for alle

ANSTENDIG ARBEID

0G OKONOMISK
VEKST Kjernekraftverket vil ha opptil 400 ansatte innen flere ulike typer

stillinger. Dette vil veere allsidige, langsiktige og godt betalte
stillinger, i et arbeidsmiljg med hgyt fokus pa helse, miljg og
sikkerhet [9, 10].




Baerekraftsmal nr. 9: Bygge solid infrastruktur og fremme
inkluderende og baerekraftig industrialisering og innovasjon

INDUSTRI

INNOVASJON 0G
INFRASTRUKTUR Energiproduksjon er en viktig del av samfunnets infrastruktur.

Kjernekraftverk kan produsere til enhver tid, og kan tilpasse
produksjonen etter behov, slik at man far mest mulig igjen for
ressursene som samfunnet har brukt pa kraftnettet.

Baerekraftsmal nr. 13: Handle umiddelbart for a bekjempe
klimaendringene og konsekvensene av dem

1 STOPPE
KLIMAENDRINGENE

Kjernekraft har lavere livslgpsutslipp av klimagasser enn alle andre
energikilder, og sikrer palitelig kraftforsyning [5]. Kjernekraft vil

redusere vaeravhengigheten til det norske kraftsystemet og
dermed redusere konsekvensene som mer ekstremt og varierende
veer vil ha pa energisikkerheten.

Baerekraftsmal nr. 15: Beskytte, gjenopprette og fremme

1 5 LIVET PA baerekraftig bruk av gkosystemer
LAND

Kjernekraftverk tar lite plass. Arealkonflikter er i dag en viktig
begrensende faktor for nye utbygginger av andre utslippsfrie
energikilder.

3 Beskrivelse av anlegget

Vi utreder mulighetene for a bygge et kjernekraftverk bestdende av en eller flere sma moduleere
reaktorer (SMR) som til sammen kan produsere opptil 10 TWh arlig, dersom anlegget bygges med
maksimal kapasitet (1200 MW). | tillegg settes det av plass for & bygge et midlertidig lager og et
permanent deponi for radioaktivt avfall pa samme tomt som kjernekraftverket. Dersom disse
anleggene bygges, vil det vaere trygge Igsninger for bade avfallet som allerede finnes i Halden og pa
Kjeller, som fglge av IFEs forskningsreaktorer, og for avfall fra fremtidige kjernekraftverk i Halden og
andre steder i Norge. Ifglge en ringvirkningsanalyse som Norsk nukleaer dekommisjonering (NND) har
publisert, vil et avfallsdeponi i seg selv skape flere hundre arbeidsplasser i byggefasen og noen titalls i
driftsfasen [11]. Figur 2 viser anleggets ulike bestanddeler.
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Figur 2: Anlegget sett i fugleperspektiv.

Hele anlegget vil veere gjerdet inn. | tillegg til reaktorbygg og avfallslager, vil anlegget bestar av lave
kjgletarn (se Figur 3), verksted, kontorbygg, besgkssenter og bygning for sikkerhetskontroll.

3.1 Arealbehov

Hvor stor plass anlegget vil ta, er avhengig av hvor mange og hvilken type reaktorer det skal besta av,
samt hvilke avfallsanlegg som eventuelt bygges. Dersom det kun bygges én reaktor med en kapasitet
pa 300 MW og en arsproduksjon pa 2,5 TWh, sa er det behov for omtrent 50 mal (50 000 m2). Dersom
det bygges fire slike reaktorer og i tillegg et lager og et deponi radioaktivt avfall, s kan det bli behov
for mellom 350 og 600 mal. Figur 2 viser anlegget sett fra fugleperspektiv. Slik det her er tegnet, opptar
anlegget 383 mal. Arealbehovet kan bli stgrre eller mindre enn dette, avhengig av bygningenes
endelige utforming og behovet for areal mellom bygningene. Dette vil utredes neermere i fortsettelsen
av prosjektet.



Figur 3: To reaktorbygnmger (venstre) og et kjgletdrn (hgyre) sett fra gst mot vest, utenfor det ytre gjerdet.
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Figur 4: Kraftverket sett fra vest mot gst ved innkjgringen. Bygget i front er for administrasjon og besgkssenter.

Figur 5: lllustrasjon av to reaktorbygninger.



3.2 Sma modulare reaktorer (SMR)

En SMR er et moderne kjernekraftverk som bestar av flere deler som produseres i en fabrikk og settes
sammen pa byggeplassen. En SMR bestar bl.a. av en reaktorbygning, som huser reaktoren, hvor en
kontrollert kjedereaksjon finner sted og produserer varme. Reaktoren er omgitt av tykke betongvegger
som er designet for & hindre utslipp av radioaktive stoffer og a beskytte reaktoren mot ytre
pavirkninger. Flere SMR-design er i tillegg plassert helt eller delvis under bakkeniva. | tilknytning til
reaktoren ligger turbinhallen, som inneholder turbiner og generatorer som omdanner varmen som
produseres i reaktoren til mekanisk energi og deretter til elektrisk energi.

SMR er designet for a vaere kompakte, skalerbare og kostnadseffektive. Et kjennetegn ved SMR er at
mange av komponentene som kraftverket bestar av kan serieproduseres pa fabrikker og deretter
monteres der kraftverket skal sta. Dette bidrar til reduserte kostnader og betydelig redusert byggetid.
For enkelte SMR-teknologier stipuleres en byggetid pa ned mot to ar, men det er naturlig at det vil ta
noe lengre tid for de fgrste anleggene.

En SMR er mindre enn konvensjonelle kjernekraftverk og produserer som regel inntil 300 MW
(megawatt) elektrisk effekt. De variantene som produserer under 10 MW elektrisk effekt benevnes
mikroreaktorer. Til sammenligning produserer konvensjonelle kjernekraftverk vanligvis 1 000 MW eller
mer.

SMR opererer ved a konvertere varme til elektrisitet. Hovedforskjellen mellom en SMR og et fossilt
varmekraftverk (for eksempel et gasskraftverk) ligger i varmeproduksjonsmetoden. En SMR
produserer varme fra kontrollerte atomkjernereaksjoner, ikke forbrenning. Til forskjell fra et fossilt
varmekraftverk produseres det derfor ikke klimagasser.

Mange land satser tungt pa utbygging av SMR. Dette inkluderer Sverige, Finland, USA, Canada,
Storbritannia og mange flere. De fgrste SMR-ene er planlagt i Canada og USA, med driftsstart omkring
2029-2030. | Norge kan de fgrste SMR-ene vaere i drift om 10-15 ar, dersom regjeringen og Stortinget
legger til rette for det. Dette estimatet er basert pa internasjonale erfaringer for hvor lang tid det tar
3 etablere det fgrste kjernekraftverket i et land som ikke har kjernekraft fra fgr. Det meste av tiden vil
ga med til offentlige beslutningsprosesser, konsekvensutredninger, konsesjonsbehandling og
tilhgrende offentlige hgringsrunder. Fremdriften i et eventuelt utbyggingsprosjekt er fgrst og fremst
avhengig av hvor lang tid disse prosessene tar.

3.3 Avfallsanlegg

Det er satt av plass til anleggene som trengs for a handtere avfallet pa en trygg mate, i trad med
internasjonal praksis og norsk lovverk. Planen er a bruke de samme avfallslgsningene som staten har
planlagt & bruke for avfallet som i dag er oppbevart ved IFEs reaktorer i Tistedalsgata og pa Kjeller. De
eksisterende lagrene til IFE har vaert i drift i mange ar, og ma f@r eller siden erstattes. Anleggene som
det har blitt satt av plass til i dette prosjektet, kan muliggjgre trygg og langsiktig oppbevaring av ogsa
dette avfallet.

Lageret pa bakkeplan vil besta av et eller flere lagerbygg. | lagerbyggene vil avfallet oppbevares i
egnede beholdere. Figur 7 viser beholdere for brukt reaktorbrensel, og er fra et slik lager i Sveits. Slik
vil det se ut pa innsiden av bygget som er merket med «Lagerbygg for brukt brensel» i oversiktsbildet
(Figur 2). Det underjordiske deponikonseptet bestar av flere fjellhaller. | tillegg kan det veere et
alternativ a bruke teknologi fra olje- og gassbransjen til a bore et hull dypt ned i jordskorpen, for sa a
senke noe av avfallet ned dit. Figur 8 og Figur 9 viser hvordan det underjordiske deponiet kan se ut.
Figur 10 viser hvordan borehullsdeponiet kan se ut.



Figur 6: Innkjgring til det underjordiske deponiet for radioaktivt avfall.

| et eventuelt underjordisk deponi, vil noe av avfallet plasseres i fiellhaller som er noen titalls meter
under bakken, mens andre typer avfall vil plasseres i fjellhaller som er omtrent 500 meter under bakken
eller i borehull som er enda dypere. Anlegget kan ogsa inkludere et lager pa bakkeniva hvor avfall kan
oppbevares frem til det plasseres under bakken. Dette er illustrert i Figur 8.Fgr det endelig besluttes
om et underjordisk avfallsdeponi skal innga som en del av dette prosjektet vil det blant annet gjgres
grundige geologiske undersgkelser.

Det finnes gjenvinningsteknologier for radioaktivt avfall i dag, og det utvikles ny teknologi som kan bli
tilgjengelig i Ippet av kraftverkets levetid pa opp mot 100 ar. Fordeler og ulemper ved gjenvinning av
avfallet vil utredes naermere.

Figur 7: Lagerbygg for brukt reaktorbrensel. Kilde: Zwilag Zwischenlager Wiirenlingen AG.
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Figur 8: Skissert underjordisk deponi. Kilde: Norsk nukleaer dekommisjonering (NND)
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Figur 9: Permanent deponi for brukt brensel. Kilde: Svensk Kdrnbrénslehantering AB, tegnet av Jan M. Rojmar.
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Figur 10: Borehullsdeponi. Kilde: Deep Isolation.

4 Metode

For a fa konsesjon etter atomenergiloven, ma en tiltakshaver vise samsvar med sikkerhetsstandarder
fra Det internasjonale atomenergibyraet (IAEA). Prosessen og kriteriene som legges til grunn i denne
rapporten er basert den norske konsekvensutredningsforskriften og IAEA-retningslinjen «Specific
Safety Guide No. SSG-35 Site Survey and Site Selection for Nuclear Installations».

En lokasjon er egnet for et kjernekraftverk og avfallslagre dersom sikkerheten og funksjonsevnen til
anlegget kan ivaretas vha. tilgjengelige tekniske og organisatoriske midler, og dersom det er
demokratisk stgtte for plasseringen. IAEA skriver i SSG-35, avsnitt 3.5, at valget av lokasjon kan tas av
myndighetene eller tiltakshaveren, med innspill fra andre interessenter.

Kapittel 5 lister opp faktorene som er relevante for a vurdere om en lokasjon er egnet, hvilken
informasjon som er tilgjengelig for hver av disse faktorene, og hvordan den informasjonen har blitt
benyttet til 3 identifisere og vurdere potensielle lokasjoner i Halden. | kapittel 6 giennomgas kriteriene
for den utvalgte lokasjonen.

Figur 11 viser stegene i den tekniske prosessen for identifisering, valg, og undersgkelse av en lokasjon
for et kjernekraftverk. Parallelt med denne prosessen, vil det gjennomfgres konsekvensutredninger og
konsesjonsbehandling, hvor alle som er interessert i prosjektet far anledning til a delta i hgringsrunder
og medvirke til en demokratisk prosess for prosjektet (Se Figur 1).
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AV VALGT FOR DRIFT

LOKASJON
Identifiseringav Evaluering og Detaljert De lokale De lokale
potensielle valg av lokasjon vurdering av forholdene forholdene
omraderog vha. rangering av egnethet, samt overvakes for a overvakes og
lokasjoner potensielle beskrivelse av avdekke evalueres ifm.
giennom lokasjoner. de lokale eventuelle awik periodiske
kartlegging og forholdene som fra tidligere giennomganger
utvelgelse. anlegget skal resultater. av sikkerheten.
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Figur 11: Prosess for identifisering, valg, undersgkelse og overvdking av en lokasjon for et kjernekraftverk. Tilpasset og oversatt
fra Figur 1 i IAEA SSG-35 Site Survey and Site Selection for Nuclear Installations [12].

Lokaldemokratisk stgtte er essensiell for all kraftutbygging. Dette er en viktig erfaring fra
vindkraftdebatten det siste tidret. Da NVE lanserte «Nasjonal plan for vindkraft pa land» i 2019, endte
det med omfattende protester fra flere titalls kommuner, med det resultat at all konsesjonsbehandling
av vindkraft ble stanset i tre ar. En lignende erfaring kan man trekke fra Norges arbeid med a innfgre
kjernekraft pa 1970-tallet. Da ga regjeringen NVE i oppdrag a finne egnede lokasjoner for kraftverk, pa
landsbasis. Denne sentralstyrte, ovenfra-og-ned-prosessen skapte protester i lokalsamfunnene som
ble utpekt som best egnet, slik «Nasjonal plan for vindkraft» gjorde. En sentralstyrt nasjonal
lokaliseringsprosess som forsgker a finne de beste stedene for kjernekraftverk i landet vil derfor ha
lavere sannsynlighet for a lykkes enn en prosess som tar utgangspunkt i kommuner hvor det er
lokalpolitisk stgtte for kjernekraft. En mellomting kan vaere a ta utgangspunkt i en region (et eller flere
fylker), dersom det er tilstrekkelig bred politisk oppslutning om det i regionen, men ogsa pa dette
nivaet ma man vaere oppmerksom pa risikoen for motsetninger mellom lokale og regionale interesser.

Lokal forankring er viktig fordi all kraftutbygging har fordeler og ulemper, men ulempene er stort sett
lokale, mens flere av fordelene er nasjonale og internasjonale. Naturinngrepene har historisk sett veert
den mest kontroversielle ulempen ved utbygging av vannkraft, vindkraft og kraftnett i Norge. Ogsa
kjernekraftverk vil i de fleste tilfeller medfgre noen naturinngrep, til tross for at de produserer
ekstremt mye energi pa sveert liten plass.

Det er fgrst og fremst lokalbefolkningen som pavirkes av ulempene ved enhver type kraftutbygging,
mens den produserte kraften gjerne kommer hele landet til gode. Denne skjevfordelingen av fordeler
og ulemper betyr at lokal st@gtte er avgjgrende for a lykkes med kraftutbygging.

| denne rapporten har det aktuelle studieomradet vaert arealet innenfor kommunegrensene til Halden.
| Halden er det lokalpolitisk st@tte for a vurdere etablering av et kjernekraftverk. Dette ble tydeliggjort
da Halden kommune vedtok a vaere med pa a opprette Halden Kjernekraft, med dette formalet. Derfor
har denne studien vaert avgrenset til Halden.

Det er flere steder i Halden hvor det er mulig a bygge kjernekraftverk. | denne rapporten presenterer
vi kun det alternativet som vi mener er best egnet, totalt sett. Det betyr ikke at denne lokasjonen er
uten ulemper eller at det er den eneste lokasjonen som er egnet. Enhver lokasjon vil ha fordeler og
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ulemper. Vi har vurdert om vi burde legge frem flere alternative lokasjoner, men velger a ikke gjgre
det, fordi at det & peke ut flere alternative lokasjoner kan skape en mer krevende prosess for
lokalsamfunnet enn hva som er hensiktsmessig. Likevel er en malsetning for denne rapporten 3
presentere informasjon som kan veaere nyttig ved en vurdering av alternative lokasjoner i Halden.

Tabell 1 viser temaer som IAEA anbefaler at ivaretas ifm. identifisering og vurdering av potensielle
lokasjoner for kjernekraftverk. | tillegg angir konsekvensutredningsforskriften § 21 flere faktorer som
skal vurderes i en konsekvensutredning. Disse er vist i Tabell 2.

Tabell 1: Temaer som IAEA [12] anbefaler at vurderes ifm. vurdering av lokasjoner.

Tema Relevant kapittel
Risiko for jordskjelv 5.1
Grunnforhold 5.2
Vulkansk aktivitet Ikke relevant pa fastlandet i Norge
Flomrisiko 5.4
Menneskeskapte risikoer 5.13
Forutsetningene for & ivareta fysisk sikring av anlegget 5.23
Risiko for forurensning 5.21
Muligheten for a utarbeide en beredskapsplan 5.23
Topografi 5.8
Tilgang pa kjglevann og vann for annen bruk 5.6
Muligheter for transport 5.10
Tilgang pa kraftnett 5.8
Miljgpavirkning 5.21
Samfunnsgkonomiske virkninger? 20g5

Tabell 2: Temaer fra konsekvensutredningsutredningsforskriften § 21 som er relevante for vurdering av lokasjoner.

Tema Relevant kapittel
Naturmangfold 5.16
@kosystemtjenester 5.16
Nasjonalt og internasjonalt fastsatte miljgmal 5.21.3
Kulturminner og kulturmiljg 5.12
Friluftsliv 5.17
Landskap 5.18
Forurensning (utslipp til luft, herunder klimagassutslipp, forurensning av vann 5.21
og grunn, samt stgy)

Vannmiljg 5.6
Jordressurser (jordvern) og viktige mineralressurser 5.18 0g 5.20
Transportbehov, energiforbruk og energilgsninger 5.10 0g 5.11
Beredskap og ulykkesrisiko 5.23
Virkninger som fglge av klimaendringer 5.2,5.40g5.5

Kjernekraftverk produserer store mengder varme i tillegg til strgm. A utnytte denne varmen i industri
og fjernvarme kan vaere et viktig bidrag til a frigjgre elektrisitet for andre formal enn oppvarming, og
det kan veere et viktig tilskudd til kjernekraftverkets lpnnsomhet. Derfor er det en fordel om

1 Samfunnsgkonomiske virkninger omfatter arbeidsplasser og kraftproduksjon (se kapittel 2) og pavirkes
indirekte gjennom de andre faktorene som er beskrevet i denne rapporten.
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kjernekraftverket plasseres pa et sted hvor varmen kan utnyttes i ny eller eksisterende industri, og til
fiernvarme. Dette er beskrevet i kapittel 5.10.

5 Kriterier for evaluering av lokasjoner
Dette kapittelet beskriver relevante faktorer som har blitt vurdert ved kartleggingen av Halden.
5.1 Risiko for jordskjelv

Norge geologiske undersgkelse (NGU), har gjennomfgrt et skrivebordsstudie hvor de sammenstilte
nasjonale oversiktskart som er relevante for valg av lokasjon for et deponi for Norges eksisterende
radioaktive avfall. De hadde seerlig fokus pa omradet omkring Halden, og sa bl.a. pa risiko for jordskjelv.
Det fglgende er i stor grad basert pa NGUs rapport [13].

| internasjonal malestokk, har Norge liten til middels jordskjelvaktivitet. De fleste jordskjelv i Norge
finner sted langs kysten av Vestlandet og Nordland. Sgr-@st-Norge har middels seismisitet. Det nest
stgrste kjente skjelvet som har skjedd i Norge, fant sted i havet utenfor Halden i 1904. Det hadde en
beregnet styrke pa 5,4 pa Richters skala, og f@rte bl.a. til at Idd kirke ble skadet. Jordskjelvfaren i Halden
er likevel langt under det som kjernekraftverk bygges for a tale.

IAEAS retningslinjer fastslar at anlegget ma konstrueres for 3 tale de sterkeste jordskjelvene som kan
skje pa den aktuelle lokasjonen med mellom 1 000 og 100 000 ars mellomrom, og at ethvert
atomanlegg ma téle en horisontal akselerasjon p& minst 0,98 m/s? (0,1 g), jf. avsnitt 3.26 i «Specific
Safety Guide No. SSG-67 Seismic Design for Nuclear Installations» [14].

NGUs rapport forklarer at for Halden-omradet er maksimal horisontal akselerasjon beregnet til a ligge
mellom 0,4 og 0,6 m/s?. Den hgyeste akselerasjonen i landet er beregnet pa kysten av Sogn og
Fijordane, med ca. 1 m/s% Alle de aktuelle reaktordesignene er laget for & tdle en horisontal
akselerasjon pa 2,9 m/s? eller mer, altsd fem ganger sa hgyt som den maksimale akselerasjonen i
Halden-omradet.

Alle moderne kjernekraftverk blir altsa designet for a tale de rystelsene som kan forventes som fglge
av et jordskjelv i Norge. Det er likevel viktig & velge en lokasjon som ligger i tilstrekkelig avstand fra
aktive forkastninger, altsa steder hvor det finnes spor etter seismisk aktivitet som har forarsaket
betydelig bevegelse i grunnen, og hvor ytterligere bevegelse kan finne sted i Igpet av anleggets levetid
[15].

Den informasjonen som foreligger i dag, tyder pa at jordskjelvrisikoen er akseptabel i Halden, og at det
ikke later til 8 vaere generelle forskjeller mellom ulike deler av Halden nar det gjelder jordskjelvrisiko.
Den tilgjengelige informasjonen om jordskjelvrisiko kan altsa ikke benyttes til & identifisere eller
rangere mulige lokasjoner i Halden.

Jordskjelvrisikoen vil bli vurdert naermere i det videre utredningsarbeidet.
5.2 Grunnforhold

IAEA SSG-35 papeker at kraftverket ma bygges pa stabil grunn, og at man ved valg av lokasjon ma vaere
oppmerksom pa:

e Ustabile skraninger (ras og skredfare)
e Innsynkninger og karstdannelse
o Kvikkleireskred

NGUs kart over ustabile fjellpartier inneholder ingen registreringer fra Halden.
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5.2.1 Innsynking og ustabile fjellpartier

Karttjenesten «Kart over innsynking og ustabile fjellpartier — InSAR Norge» fra NGU viser
landsdekkende radarmalinger av bakkebevegelser, malt fra satellitt. Metoden maler bevegelser med
millimeterpresisjon [16]. Et kartutsnitt fra Halden er vist i Figur 12. Det er viktig & papeke at metoden
er sveert fglsom for sma endringer i landskapet og at en observasjon (en bla flekk i kartet) derfor ikke
betyr at grunnen er ustabil. Verktgyet kan derimot brukes til a vurdere stabiliteten innenfor mer lokalt
avgrensede omrader.

X Legend

Legend across all datasets. Limits are in mm/year.
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Figur 12: Observerte vertikale bevegelser av bakkenivd i Halden. Kilde: NGU [16]
5.2.2  Kvikkleire

Nasjonal database for kvikkleire viser hvor det er registrert kvikkleire og hvor det er registrert fare for
kvikkleire. Figur 13 er et utsnitt fra databasen, som viser at det forekommer kvikkleire i Halden.
Kvikkleire er derfor en relevant faktor a ta hensyn til i Halden.
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Figur 13: Utsnitt fra Nasjonal database for grunnundersgkelse, som viser registrerte forekomster av kvikkleire og omrdder
hvor det er registrert fare for kvikkleire.
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5.2.3 Lgsmasser

NGUs kart over Igsmasser kan benyttes til a finne omrader med bart fjell, hvilket eliminerer risikoen
for kvikkleire, og innsynkning. Ras og skredfare reduseres ogsa i omrader med fast, bart fjell. Omrader
med bart fjell er vist i lys rosa i Figur 14.
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Figur 14: Lgsmassekart fra NGU. Bart fjell er vist i lys rosa.

5.3 Berggrunn

Det er en fordel om kraftverket bygges pa et sted som ogsa er egnet for et deponi for radioaktivt avfall.
Figur 15 er et utsnitt fra NGUs kart over berggrunn [17], og viser at berggrunnen i Halden bestar for
det meste av gneis, granitt og granodioritt. Alle disse bergartene er krystallinske, harde bergarter som
kan vaere egnet for kjernekraftverk og avfallsanlegg [18].

Karstdannelse en av faktorene som IAEA anbefaler tas hensyn til ved evaluering av lokasjoner. Karst er
landformer som dannes ved kjemisk opplgsning av bergarten. Granitt, granodioritt og gneis er ikke
eksponert for karstdannelse.

- Granodioritt

Glimmergneis

Aluminiumsilikatgneis

- Pegmatitt
-

Figur 15: Berggrunn i Halden. Fra NGU [17].
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5.4 Risiko for flom, havnivastigning og stormflo

Figur 16 viser aktsomhetssoner for flom, dvs. omrader som kan vaere utsatt for flomfare. Arealer som
ligger innenfor aktsomhetsomrader for flom har ikke blitt automatisk utelukket fra videre vurdering,
fordi man kan tilpasse anleggets utforming slik at flomfaren unngas. Flomfare og tilpasningsmuligheter
ma vurderes for hver enkelt lokasjon, men kartet gir en nyttig indikasjon pa behovet for aktsomhet.

L8 %{,»,

THE R ™

g g
e 7

Figur 16: Aktsomhetssoner for flom. Kilde: Miljgstatus [19].

Kartverkets nettside «Se havniva i kart» har blitt brukt til 3 identifisere omrader i Halden hvor det vil
veaere risiko for stormflo i ar 2090, gitt forventede havnivastigninger innen den tid. Figur 17 viser
resultatet. Utbygging i omrader som risikerer oversvgmmelse ved stormflo vil kreve risikoreduserende
tiltak som kan veere fordyrende og gke usikkerheten i prosjektet.

Figur 17: Havnivd ved stormflo, gitt forventet havniva i r 2090. Kilde: Kartverket [20]
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5.5 Ekstremveaer

IAEA SSG-35 anbefaler at ekstreme veerfenomener som sterk vind, tornadoer, tropiske stormer, kraftig
nedbgr og sand- og stevstormer vurderes som en del av lokaliseringsprosessen. Av disse, er det sterk
vind og kraftig nedbgr (styrtregn og kraftig sngfall) som er relevant i Norge. Hurtige vaeromslag, f.eks.
fra sterk kulde til mildvaer, kan ogsa vaere viktige a ta hensyn til ved utforming av anlegget. Var
vurdering er at det ikke er noen omrader i Halden som skiller seg ut mtp. ekstremvaer, og at Halden
ikke er noe mer utsatt for ekstremvaer enn andre deler av landet, snarere motsatt. Ekstremveer er
derfor ikke en nyttig variabel for valg av lokasjon i Halden, men det er en viktig faktor & ta hensyn til
ved utforming av anlegget og ma tas hensyn til i konsekvensutredning og konsesjonssgknad. For
eksempel ma det etableres tilstrekkelig med dreneringssystemer for styrtregn, som er forventet a bli
et gkende problem med fremtidige klimaendringer. Nar det gjelder kraftig sngfall, sa ma byggene ha
tilstrekkelig beereevne til a tale sngdekke pa tak, og anlegget ma utformes pa en mate som legger til
rette for sngrydding. Tilsvarende, ma anlegget bygges for a tale kraftig vind, ising og tele. Dette er
imidlertid standard for kjernekraftverk. Anleggets kjglevannssystemer ma utformes med tanke pa de
lokale temperaturene, sommer som vinter, og hvordan disse vil endre seg som fglge av
klimaendringene.

5.6 Tilgang til vann

Kjernekraftverk produserer overskuddsvarme som ma avgis til omgivelsene. Noe av
overskuddsvarmen kan ogsa benyttes til fiernvarme eller nzerliggende industri. De vanligste matene 3
handtere overskuddsvarme pa er:

e A avgi restvarme til sjg, innsjg eller elv: Vann tas inn fra en vannkilde, varmes opp i en
varmeveksler og slippes ut igjen 4-15 grader varmere enn det var. Denne metoden krever
tilgang pa store mengder vann, omkring 32-77 m3/s for et kjernekraftverk med 1200 MW
kapasitet, avhengig av tillatt temperaturgkning [21]. Fordelene med denne metoden er at den
er kostnadseffektiv, krever lite areal og at det ikke forbrukes vann (mengden oppvarmet vann
som slippes ut er omtrent like stor som mengden vann som tas inn fra sjgen, elven eller
innsjgen). Ulempene er at fisk og andre sjgdyr kan suges inn i vanninntaket, og at utslipp av
varmt vann kan endre miljget i vannkilden. Det finnes eksempler pa at kraftverk ved elver og
innsjger har mattet stanse eller redusere produksjonen for at temperaturen i vannkilden ikke
skal bli for hgy om sommeren.

e Kjgletarn: Restvarme avgis ved a fordampe vann og varme opp luft. Det finnes flere typer
kjgletarn, men i Norge er det mest aktuelt & benytte lave, mekanisk drevne kjgletarn, av den
typen som er vist i Figur 18. Kjgletarn reduserer behovet for vanntilfgrsel med 95 prosent eller
mer, slik at et kjernekraftverk pd omkring 1200 MW vil trenge tilfgrsel av 1-1,5 m3/s. Dette er
likevel et betydelig vannbehov, som ma tas hensyn til ved vurdering av aktuelle lokasjoner. Det
relativt lave vannforbruket og tilhgrende redusert pavirkning pa livet i vannkilden er en fordel
ved kjgletarn. Ulempene med kjgletarn er bl.a. gkte kostnader sammenlignet med a avgi
varmtvann til vannkilden, stgrre arealbehov, oppkonsentrering av partikler som er opplgst i
vannet og forbruk av vann pa grunn av fordampning.

e Vannbasseng: Denne lgsningen gar ut pa at oppvarmet kjglevann pumpes gjennom et
utendgrsbasseng hvor, i likhet med kjgletarn, varme avgis til omgivelsene gjennom
fordampning. Varmeutvekslingen kan gkes ved a spraye vannet ut i dyser over bassenget, som
vist i Figur 19. Et kjglebasseng har lavere kostnader enn et kjgletarn og bygger ikke i hgyden,
men krever 25-50 ganger mer areal for 3 avgi den samme mengden varme som et kjgletarn
[22].

17



A avgi restvarme til sjg, innsjg eller elv er kun mulig dersom man ligger ved en stor nok vannkilde. Selv
ved plassering ved kysten kan det veere hensiktsmessig a bruke kjgletarn eller vannbassenger for a
redusere mengden vann som tas inn og hvor mye det varmes opp.

Hvilken kjglemetode som vil velges, ma utredes narmere, men det vil sannsynligvis bli benyttet
kjgletarn, muligens i kombinasjon med vannbasseng og utslipp av varmt vann. Bruk av kjgletarn kan

fierne behovet for a slippe ut oppvarmet vann, eller redusere mengden og temperaturen til vannet
som slippes ut.

Halden har ikke kystlinje mot apent hav, kun mot relativt trange og grunne fjorder. Derfor legges det
til grunn at kraftverket vil benytte kjgletérn, og dermed trenge minimum 1,5 m3/s kjglevann pluss en
vesentlig sikkerhetsmargin. Det er flere tjern og innsjger i Halden, men det er kun Haldenvassdraget,
inkludert Femsjgen, som har tilstrekkelig tilsig av vann. Dette avgrenser mulige omrader til de som
ligger i neerheten av kysten eller Haldenvassdraget og Femsjgen.

Avrenningen i Tistedalsfoss, ved utlgpet av Femsjgen, er 790 millioner kubikkmeter i et normalar. Det
er 17-25 ganger sa mye som vannbehovet til kjernekraftverket. Femsjgen er regulert, bade ved
innlgpet ved Brekke og ved utlgpet, slik at reguleringen kan tilpasses den marginale pavirkningen
kjernekraftverket vil ha pa den hydrologiske balansen.

Kjernekraftverket vil trenge vann for alminnelig bruk i tillegg til for kjglevann. Dette vil kunne hentes
fra det kommunale drikkevannsnettet eller fra en naturlig vannkilde.
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Figur 19: Et kiplebasseng med vanndyser ved kjernekraftverket Palo Verde. Kilde: U.S NRC [23].
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5.7 Tilgang til tilstrekkelig areal
Arealbehovet er beskrevet i kapittel 3.
5.8 Topografi

Arealet bgr helst vaere ganske flatt, slik at bygninger, vannledninger og andre strukturer kan etableres
pa en mest mulig effektiv mate, og med minst mulig behov for utplanering. Lokasjonen bgr ikke ligge
for hgyt over en tilstrekkelig stor vannkilde, men heller ikke sa lavt at den er utsatt for flom eller
stormflo (se kapittel 5.8). Topografien bgr legge til rette for fysisk sikring av anlegget (kapittel 5.23).
For eksempel kan naturlige hgydeforskjeller utnyttes til 3 hindre innsyn og adgang.

5.9 Tilgang pa kraftnett
Kraftnettet i Norge er organisert i tre nivaer:

e Transmisjonsnettet, som overfgrer kraft mellom regioner, med spenninger pa 132, 300 og 420
kV (kilovolt)

e Regionalnettet, som overfgrer kraft internt i hver region, med spenninger pa 33-132 kV

e Distribusjonsnettet, som forsyner vanlige forbrukere, med spenninger pa mindre enn 22 kV

Kraftproduksjon pa over 300 MW skal generelt sett kobles pa transmisjonsnettet, som forvaltes av
Statnett. Effekter pa over 300 MW vil som regel kreve 420 kV. Punkteffekter pa opp til 1 500 MW kan
kobles pa transmisjonsnettet [4].

A bygge nye store kraftledninger er dyrt og innebaerer risiko for arealkonflikter. Derfor har vi satt et
kriterium at det skal veere mulig a koble kraftverket pa transmisjonsnettet, med minst mulig
naturinngrep.

Figur 20 viser transmisjons- og regionalnettet i Halden. Transmisjonsnettet er vist i rgdt, og
regionalnettet i blatt. De to nettnivaene mgtes i Halden transformatorstasjon, som ligger pa nordsiden
av Fredriksten festning. Transmisjonsnettet fortsetter nordover til Hasle transformatorstasjon i
Sarpsborg og derfra videre til Oslo. Regionalnettet fortsetter mot nord-vest til Navestad, som igjen er
forbundet med Hasle. Mot s@r er transmisjonsnettet koblet pa det svenske transmisjonsnettet. Fra
Ggteborg fortsetter nettet gstover til Stockholmsregionen, vestover til Jylland og videre sgrover til
Malmg og Kgbenhavn.

19



.| Ingedal
Tk,

Syaleroc

“Svinesund
Svinesund

Kula o

. Gratone A8 :
j ; Sandered

KmmmmmmmmfmmumwskenamismimmnmmMA [T = |
Figur 20: Transmisjonsnettet (r@dt) og regionalnettet (blatt) i Halden. Kilde: NVE [24].
5.10 Mulighet for utnyttelse av varme

Pa verdensbasis, er det om lag 70 reaktorer som til sammen leverer mer enn 2 TWh varme til andre
formal enn elektrisitetsproduksjon. Bruksomradene er fjernvarme, prosessvarme til industri og
avsalting av sjgvann. Dette gjgres ved kjernekraftverk i Bulgaria, India, Japan, Kina, Romania, Russland,
Slovakia, Sveits, Tsjekkia, Ukraina og Ungarn. Det pagar flere prosjekter for & produsere hydrogen ved
bruk av varme og elektrisitet fra kjernekraftverk [25, 26].

Varmt vann til bruk i fjernvarme kan transporteres over flere titalls kilometer. Det sveitsiske
kjernekraftverket Beznau har siden 1983 forsynt 20 000 forbrukere (boliger, drivhus og industrianlegg)
med opptil 160 MW fjernvarme. Kraftverket forsyner fjernvarmenettet med vann som holder en
temperatur pa 125 °C pa vinterstid, og 85 °C pa sommertid. Fjernvarmenettet bestar av 35 km med
sentralnett og 85 km distribusjonsnett. Varmetapet er 1 grad pr. km i sentralnettet og 15 prosent i
distribusjonsnettet [27].

Nar et kjernekraftverk produserer fjernvarme eller prosessvarme, utnyttes bade overskuddsvarmen
som ellers ville ha blitt avgitt til omgivelsene gjennom kjglesystemene og en liten andel av dampen
som ellers brukes til 3 lage strem. Siden energiomdanningen fra damp til elektrisitet har lav effektivitet,
kan en reduksjon av elektrisitetsproduksjonen med 1 MW gi 8 MW fjernvarme (varmt vann) eller 3
MW prosessvarme (dampen utnyttes direkte i industrien i stedet for & drive en turbin som lager strgm
med ca. en tredel virkningsgrad) [28]. En utfordring med bruk av damp fra et kjernekraftverk, er at
damp ikke kan transporteres like langt og like effektivt som varmt vann.

| Halden er Norske Skog Saugbrugs den st@rste forbrukeren av strem og varme. Saugbrugs produserer
fgrst og fremst papir, men ogsa i skende grad andre produkter fra treforedling. Fabrikken bruker 0.9
TWh elektrisitet og 0,75 TWh varme arlig. Til sammenligning, produserer en reaktor med 300 MW
kapasitet 2,5 TWh i aret. Saugbrugs er i dag i stor grad selvforsynt med varme, takket vaere en biokjel
som har 70 MW termisk kapasitet [29]. | dagens driftssituasjon, er det usikkert om varme fra et
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kjernekraftverk er konkurransedyktig med den lokalproduserte bioenergien, men dette kan endre seg
i Igpet av tiden det vil ta fgr et kjernekraftverk kommer i drift, i og i I@pet av kraftverkets levetid pa 60-
100 ar. For eksempel kan fabrikken fa behov for mer energi til fremstilling av nye produkter. Derfor er
det en fordel om kjernekraftverket plasseres et sted hvorfra det er mulig & levere varme til der hvor
Saugbrugs sin fabrikk ligger (Merk at Norske Skog Saugbrugs ikke har deltatt i denne studien, og at
ingenting i denne rapporten ma anses som uttalelser av eller pa vegne av Norske Skog Saugbrugs).

Det finnes flere eksempler pa fabrikker som forsynes med varme fra et kjernekraftverk, eller konsepter
for dette:

o GoOsgen kjernekraftverk i Sveits har siden 1979 forsynt en pappfabrikk med damp viaen 1,8 km
lang rgrledning. Rgrledningen har en kapasitet pa 70 tonn damp i timen, med trykk pa 12 bar
og temperaturer pa over 200 °C, og kan overfgre 45 MW varme [28].

e Fra 1983 til 2003, forsynte kjernekraftverket Stade i Tyskland et naerliggende saltraffineri med
60 tonn damp i timen, med et trykk pa 0.8 MPa og 270 °C [27].

e |FEs forskningsreaktor ligger rett ved siden av Saugbrugs. Reaktoren hadde en termisk
kapasitet pa 25 MW, og da den var i drift leverte den opptil 30 tonn damp i timen til
papirfabrikken.

e | 2007 ble det gjennomfgrt en mulighetsstudie for leveranse av damp fra kjernekraftverket
Krsko i Slovenia til papirfabrikken Vipap, som ligger 3,5 km unna kraftverket. 60 tonn damp i
timen skulle leveres med 4,6 bar trykk og 190 °C temperatur. En kostnadsanalyse viste at
denne Igsningen var billigere enn andre energikilder, inkludert olje, naturgass, fast brensel,
ved, treflis og trepellets.

e Bruce Power sitt kjernekraftverk i Canada forsynte tidligere en tungtvannsfabrikk med damp
gjennom en 5 km lang og 0,91 m bred rgrledning.

IAEA skriver at damp kan transporteres minst 20 km, og varmtvann 150 km [27]. Det mest
kostnadseffektive er imidlertid & ha kjernekraftverket sa nzert forbrukeren som mulig, for @ minimere
varmetap og investeringskostnad for distribusjonsanlegget. Figur 21 viser arealet som ligger innenfor
20 km i luftlinje fra Saugsbrugs fabrikk. Det ma ogsa tas hgyde for at rgrledningen som knytter
kjernekraftverket til mottakeren ma tilpasses topografi, infrastruktur og bebyggelse, slik at avstanden
i luftlinje bgr vaere mindre enn dette.
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Figur 21: Arealet som ligger innenfor 20 km i luftlinje fra Saugbrugs..
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5.11 Muligheter for transport

| byggefasen vil det vaere opptil 1000 arbeidere til stede pa anlegget, og i driftsfasen vil det vaere flere
hundre ansatte. | byggefasen vil store komponenter bli fraktet til anlegget. Noen av disse vil skiftes ut
i Igpet av kraftverkets levetid. Nar kraftverket skal rives, kan det ogsa bli behov for a transportere store
komponenter eller tungt gods bort. Derfor trengs det en god adkomstvei.

5.12 Kulturminner og kulturmiljg

Kjernekraftverk omfattes av konsekvensutredningsforskriften, og en konsekvensutredning skal ta
hensyn til kulturminner og kulturmiljg. Figur 22 er et kartutsnitt fra kulturminnesgk.no, som viser
forekomsten av kulturminner og kulturmiljg som er registrert av forvaltningen. Det viser at det
forekommer kulturminner over hele kommunen, men at det er sarlig mange kulturminner omkring
bykjernen og langs fjorden. Et slik oversiktskart har ikke tilstrekkelig opplgsning til kunne brukes til 3
utelukke noen deler av kommunen, men det illustrerer at hensynet til kulturminner og kulturmiljg er
en vesentlig faktor i Halden. Ved a zoome inn i kartet pa kulturminnesgk.no, kan man se den ngyaktige
posisjonen til hvert kulturminne, og dermed vurdere i hvilken grad hensynet til kulturminner kan vaere
en utfordring for en konkret lokasjon.
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Figur 22: Kartutsnitt fra kulturminnesgk.no. Sirkler med tall representerer klynger med det oppgitte antallet kulturminner og
kulturmiljg.

Figur 23 viser registrerte kulturmiljger i Halden. Av seerlig relevans for denne rapporten, er at
mesteparten av omradet langs Iddefjorden er registrert som et kulturmiljg. Kulturmiljget har ikke
status som fredet, og det trenger ikke a vaere til hinder for utbygging innenfor det registrerte omradet,
men pavirkning pa kulturmiljget ville ha veert en faktor i en eventuell konsekvensutredning.
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Figur 23: Registrerte kulturmiljger i Halden. Kilde: kulturminnesgk.no [30]
5.13 Menneskeskapte risikoer
IAEA SSG-35 paragraf A.35 anbefaler at de fglgende menneskeskapte risikoene blir vurdert:

a. Nuklezre anlegg som befinner seg pa samme sted

b. Neerliggende industri hvor det foreligger fare for brann, lekkasje av kjemikalier eller andre
storulykker

c. Neerliggende militaeranlegg
Transportsystemer, inkludert veier, toglinjer, fly, skip og rgrledninger
Aktiviteter som kan pavirke vannivaer, flomfare, grunnforhold, skogbrann og andre geofarer.

Slike menneskeskapte risikoer er stedsspesifikke, altsa ikke hensiktsmessige & vurdere pa kommunalt
niva, og ma derfor vurderes for hver enkelt lokasjon.

5.14 Grensekryssende virkninger

Norge har signert Espoo-konvensjonen som forplikter land til & involvere naboland ved
konsekvensutredning av tiltak som kan ha grensekryssende virkninger. Et kjernekraftverk i Halden vil
sannsynligvis veere sa naert svenskegrensegrensa at det vil utlgse saksbehandling etter Espoo-
konvensjonen, uansett hvor i Halden det plasseres, men ulike plasseringer innad i Halden kan ha ulike
grensekryssende virkninger. En plassering ved Iddefjorden vil pavirke fjorden pa en mate som en
plassering lenger inn i landet ikke vil. Det finnes eksempler pa at norske og svenske myndigheter har
gjort motstridende vurderinger av tiltak i Iddefjorden. Et eksempel pa dette er fjerningen av tersklene
ved Svinesund, som norske myndigheter har stgttet, men svenske myndigheter har motsatt seg av
naturvernhensyn. Dette viser at en plassering ved Iddefjorden innebaerer gkt regulatorisk risiko enn
en plassering lenger inn i landet.

5.15 Arealplanlegging
5.15.1 Bostedsomrader og fritidsboliger

| Halden er det flere eksempler pa at boligomrader og industri ligger tett pa hverandre. IFEs
forskningsreaktor ligger inni fjellet nord for Norske Skogs papirfabrikk, og oppa fjellet ligger det et
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boligomrade. Papirfabrikken er godt synlig, og tett pa boligomradet som ligger over reaktoren. Ogsa
pa Isebakke ligger det boligomrader tett inntil industrien pa Knivsg og Serlifeltet. Tistedal og Flateby
er eksempler pa det samme.

Likevel er det viktig a ta hensyn til boligomrader ved vurdering av lokasjoner for kjernekraftverket.
Kjernekraftverket vil vaere et industrianlegg, og dersom det plasseres for naert tettbebodde omrader
eller omrader med hgy tetthet av fritidsboliger, kan det fgre til gkt risiko for nabokonflikter. Figur 24
viser befolkningstettheten i Halden. Omradene som er merket med oransje og rgdt (flere enn 500
innbyggere pr. km?) bgr unngas. | tillegg ma man bruke skjgnn ved vurdering av hver enkel mulig
lokasjon, og vurdere om kraftverket kan passe sammen med eksisterende og annen planlagt
bebyggelse.

Pa samme mate, kan omrader med mange hytter medfgre risiko for nabokonflikter. Figur 25 viser
tettheten av fritidsbygninger i Halden. Det er flest hytter langs fjorden vest og s@r for bykjernen. Det
er ogsa en del hytter i nord-gstenden av Femsjgen. Det er viktig 3 papeke at opplgsningen i datasettet
for fritidsbygninger (Figur 25) er ganske lav. Hvert av de fargede kvadratene i Figur 25 viser et omrade
som er 1 x 1 km, og fritidsbyggene kan veaere ulikt fordelt innad i hvert kvadrat.

Kartene over befolkningstetthet og fritidsbygninger kan ikke benyttes til a utelukke generelle deler av
Halden, men de forteller noe om hvilke omrader hvor man ma vaere saerlig oppmerksom pa risikoen
for nabokonflikter.

Befolkning 250m 2023

1 - 6 innbyggere (<100 per km2)

7 - 31 innbyggere (100-500 per km2)

32 - 124 innbyggere (500-2000 per km2)

125 - 312 innbyggere (2000-5000 per km2)
I 313 - 624 innbyggere (5000-10000 per km2)
Il 625 - 1249 innbyggere (10000-20000 per km2)
I 1250 eller flere innbyggere (>20000 per km2)

5 km

Figur 24: Befolkningstetthet i Halden. Kilde: SSB [31].
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Fritidsbygninger 1km 2022

0 fritidsbygninger per km2
1 - 4 fritidsbygninger per km2
5 - 24 fritidsbygninger per km2
25 - 49 fritidsbygninger per km2
I 50 - 100 fritidsbygninger per km2
I 100 eller flere fritidsbygninger per km2

5 km
Figur 25: Tetthet av fritidsbygninger i Halden. Kilde: SSB [31].
5.16 Naturmangfold

Konsekvensutredningsforskriften § 21 krever at en konsekvensutredning omfatter hensynet til
naturmangfold, og henviser til naturmangfoldloven. | naturmangfoldlovens § 1 star det:

«Lovens formdl er at naturen med dens biologiske, landskapsmessige og geologiske mangfold
og pkologiske prosesser tas vare pa ved baerekraftig bruk og vern, ogsa slik at den gir grunnlag
for menneskenes virksomhet, kultur, helse og trivsel, nd og i fremtiden, ogsd som grunnlag for
samisk kultur.»

Naturmangfoldloven § 3, bokstav i definerer naturmangfold som:

«naturmangfold: biologisk mangfold, landskapsmessig mangfold og geologisk mangfold, som
ikke i det alt vesentlige er et resultat av menneskers pavirkning»

Miljgdirektoratets veileder «M-1941 Konsekvensutredning av klima og miljg» deler temaet inn i fem
kategorier:

1. Verneomrader: Landskapsvernomrader, naturreservater, verdensarvomrader og utvalgte
naturtyper som har fatt juridisk beskyttelse.

2. Naturtyper. Naturmangfoldloven § 3, bokstav j, definerer naturtype som

«ensartet type natur som omfatter alle levende organismer og de miljgfaktorene som
virker der, eller spesielle typer naturforekomster som dammer, Gkerholmer eller
lignende, samt spesielle typer geologiske forekomster»

3. Arter av nasjonal stor forvaltningsinteresse inkludert truede arter, prioriterte arter etter
naturmangfoldloven, fredede arter, spesielle gkologiske former og andre spesielt
hensynskrevende arter. Omtrent 4 600 forskjellige arter er betegnet som arter av nasjonal
forvaltningsinteresse. De fleste er rgdlistede.

4. Landskapsgkologiske sammenhenger. Dette er arealer og landskapsselementer som har en
viktig funksjon som forflytningskorridorer for arter, eller som er viktige for & opprettholde
produksjonen i og mangfoldet av gkosystemer.
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5. Geologisk mangfold. Dette er variasjonene i berggrunn, mineraler, Igsmasser, landformer og
prosessene som skaper dem.

5.16.1 Landskapsvernomrader og naturreservat

Figur 26 viser landskapsvernomrader (grgnne felter) og naturreservat (r@de felter) i Halden. Det er ikke
aktuelt & plassere kraftverket innenfor disse omradene eller pa steder som krever at det etableres
veier, kraftledninger eller annen infrastruktur i disse omradene.

k8 WY
i “ |

Figur 26: Landskapsvernomrdader (grgnt) og naturreservat (radt). Kilde: Miljgstatus [19].
5.16.2 Utvalgte naturtyper

Naturtyper som er spesielt viktige & ta vare pa, kan fa status som en utvalgt naturtype etter
naturmangfoldloven § 52. Nar en naturtype har fatt status som utvalgt, skal den tas saerskilt hensyn
til. For at en naturtype skal fa en slik status, ma den oppfylle minst et av disse kriteriene:

e Den har en utvikling eller tilstand som gjgr at naturtypen er truet.
e Den erviktig for en eller flere prioriterte arter.

e Den har en vesentlig andel av sin utbredelse i Norge.

e Den harinternasjonale forpliktelser knyttet til seg.

| dag er atte naturtyper vedtatt som utvalgte naturtyper etter naturmangfoldloven: slattemark,
slattemyr, hule eiker, kalklindeskog, kalksjger, kystlynghei, apen grunnlendt kalkmark og olivinskog.

Figur 27 viser naturtypelokaliteter fordelt pa verdikategorier i henhold til verdsettingskriteriene i
veilederen M-1941 Konsekvensutredninger for klima og milj@. Datasettet viser ikke naturtyper i marint
miljg. Bildet er hentet fra Artsdatabanken, og viser datasettet «Naturtyper - KU-verdi»
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Figur 27: Utvalgte naturtyper jf. naturmangfoldloven § 52. Kilde: Artsdatabanken [32].
5.16.3 Arter av nasjonal forvaltningsinteresse

Figur 28 viser de ulike kategoriene av arter av nasjonal forvaltningsinteresse. Prioriterte arter er
kategorien med hgyest grad av beskyttelse. Det er forbudt a ta livet av, skade eller gdelegge prioriterte
arter. | dag er det 14 prioriterte arter i Norge:

e Dyr: Dverggas, fjellrev, svarthalespove, elvesandjeger, eremitt og klippeblavinge
e Karplanter: Dragehode, honningblom, rg@d skogfrue, dvergalegress, svartkurle, skredmjelt
e Moser: Trgndertorvmose
e Lav: Elfenbenslav
Figur 29 viser forekomster av prioriterte arter.

Fredete arter er arter som er searlig truet at hgsting eller annet direkte uttak. Artene er fredet mot
innsamling, skade og @deleggelse. 58 arter av karplanter, moser og virvellgse dyr er fredet i Norge etter
forskrift om fredning av truede arter. Figur 30 viser forekomster av fredete arter i Halden.

Truede arter er arter som star i fare for a dg ut. Pa Norsk rgdliste for arter i 2021 var det fgrt opp 4957
arter. Figur 31 viser registreringer av rgdlistede arter.

Figur 32 viser funksjonsomrader for truede, sarbare og prioriterte arter. Med funksjonsomrader menes
bl.a. beiteomrader, leveomrader og hekkeomrader.

De registrerte forekomstene av beskyttede arter (Figur 29, 30 og 31) brukes til & vurdere egnetheten
til aktuelle lokasjoner. Det kan vaere mulig & etablere et kjernekraftverk pa et omrade selv om det
finnes prioriterte, truede eller fredete arter innenfor omradet, dersom anlegget kan tilpasses
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artsforekomsten, men dette ma vurderes for hver enkelt lokasjon. A etablere et kraftverk innenfor et
funksjonsomrade for truede, sarbare eller prioriterte arter (Figur 32) anses som krevende.

Nasjonal
forvaltningsinteresse

Figur 28: Ulike kategorier av arter med nasjona/ forvaltningsinteresse. Kilde: Miljgdirektoratet [33].
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Figur 29: Forekomster av prioriterte arter. Kilde: Miljgstatus [19].
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Figur 31: Forekomster av truede (r@dlistede) arter. Kilde: Miljgstatus [19].
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Figur 32: Funksjonsomrdder for truede, sdrbare og prioriterte arter. Kilde: Miljgstatus [19].

Figur 33 viser registrerte lokasjoner i Halden som har en verdi for geologisk mangfold. lllustrasjonen er
et utsnitt fra NGUs kart «Geologisk arv», som viser lokasjoner som forvaltningen bgr kjenne til pa grunn
av deres geologiske verdi [34]. Kun lokasjonen ved Rokke har status som vernet. Det er bebyggelse,
kraftledninger og veier i naerheten av lokasjonene. Lokasjonenes status som verdifull for geologisk
mangfold trenger altsa ikke a utelukke enhver utbygging i neeromradet, men eventuelle inngrep ma
berettiges, optimaliseres og aller helst unngas.

En annen informasjonskilde som kan vaere nyttig ifm. temaet geologisk mangfold, er NGUs karttjeneste
«Kart over geologisk interessante steder». Kartet inneholder ingen registreringer i Halden [35].
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Figur 33: Utsnittet fra NGUs kart «Geologisk arv». Kilde: NGU [34].
5.17 Friluftslivsomrader

Konsekvensutredningsforskriften fastslar at konsekvensutredninger skal vurdere pavirkningen pa
friluftslivsinteresser. Hensikten med dette er 3 bidra til 4 ivareta befolkningens mulighet til 3 drive et
variert friluftsliv. Figur 34 viser omrader i Halden som er kartlagt og verdsatt etter metodikken i
Miljgdirektoratets veileder «M-98 Kartlegging og verdsetting av friluftslivsomrader». Det at et areal er
registrert som et sveert viktig eller viktig friluftslivsomrade trenger ikke a utelukke ethvert inngrep der,
men det innebaerer at det stilles strengere krav til 3 berettige tiltaket og til & giennomfgre avbgtende
tiltak, og det tyder pa en gkt risiko for arealkonflikt. Som det fremgar av kartutsnittet, er store deler av
kommunen registrert som friluftslivsomrader.
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\
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Lj‘ Py
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Figur 34: Verdsatte friluftslivsomrader. Kilde: Miljgstatus [19].
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5.18 Landskap

Konsekvensutredningsforskriften fastslar at et tiltaks pavirkning i landskapet skal tas hensyn til. Med
dette menes i vesentlig grad det visuelle inntrykket som et tiltak kan medfgre. Miljgdirektoratets
veileder M-1941 om konsekvensutredninger papeker at temaet landskap ma avgrenses fra temaene
kulturmiljg, verdensarv, friluftsliv og naturmangfold, men at det er tett grensesnitt mellom disse
temaene [36].

Den enkleste maten a ivareta hensynet til landskapet pa, hadde veert 3 velge en lokasjon som allerede
var regulert for naeringsformal. Men i Halden er det begrenset med arealer som er regulert for naering,
og ingen industriomrader hvor det er store arealer tilgjengelig.

Totalt sett, er det var vurdering av det vil veere mest hensiktsmessig a etablere et kjernekraftverk
utenfor de etablerte naeringsomradene i Halden, og & minimere pavirkningen pa landskapet ved 3
utforme anlegget pa en mate som passer inn i landskapet pa best mulig vis.

5.19 Jordvern

Norge har lite jordbruksareal sammenlignet med mange andre land. For a sikre matproduksjonen, er
dyrka mark underlagt et sterkt vern. | denne studien, har utbygging pa dyrket mark blitt utelukket fra
mulighetsrommet. Det har ogsa veert gnskelig a finne en lokasjon hvor det er minst mulig dyrkbar mark.

5.20 Fraveer av mineralressurser

Konsekvensutredningsforskriften fastslar at det skal tas hensyn til viktige mineralforekomster. Figur 35
er et utsnitt av NGUs kart over mineralforekomster, som viser forekomster av metaller (malm),
industrimineraler og naturstein [37].
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Figur 35: Utsnitt fra NGUs kart over mineralforekomster [37].

5.21 Forurensningsfare
5.21.1 Radioaktiv forurensning

Kjernekraftverk slipper ut @grsma mengder radioaktivitet, som har langt mindre pavirkning pa
mennesker og miljg enn den naturlige radioaktiviteten som finnes i mat, berggrunnen og
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bygningsmaterialer. Naturlige kilder til straling finnes overalt i naturen, inkludert straling fra
verdensrommet og fra radioaktive forbindelser i bakken. Maleenheten millisievert (mSv) brukes til &
male hvor mye straling en person utsettes for. En gjennomsnittlig innbygger i Norge utsettes for en
straledose pa 4 mSv hvert ar. Mer enn halvparten av dette skyldes den radioaktive gassen radon som
slippes ut av bergarter som inneholder uran [38]. Til sammenligning, fastslar stralevernforskriften § 6
at en virksomhet skal sikre at ikke-yrkeseksponerte arbeidstakere og allmennhet ikke eksponeres for
en effektiv dose som overstiger 0,25 mSv pr. ar, altsa en sekstendel av hva den gjennomsnittlige
innbyggeren i Norge far fra naturlige kilder. En gjennomsnittlig nordmann far en straledose pa 0,52
mSv hvert ar fra naturlig radioaktivitet i mat og andre naeringsmidler, altsa det dobbelte av den tillatte
pavirkningen fra kjernekraftverk og annen naeringsvirksomhet.

Eksisterende kjernekraftverk i Europa medfgrer langt mindre straling enn den tillatte dosen. FN har
vist at eksisterende kjernekraftverk i Europa medfgrer kun 0,001 mSv pr. ar for personer som bor 5 km
unna, gitt at kraftverket har en kapasitet pa 1 000 MW (se s. 111 i referanse nr. [6]). | I@pet av et helt
ar, medfgrer utslippene fra kjernekraftverk altsa mindre straling enn det en gjennomsnittlig innbygger
i Norge utsettes for fra naturlige kilder i Ippet av to timer.

5.21.2 Stgy

| byggefasen vil det oppsta stgy pa samme mate som ved andre byggeplasser. Trafikk til og fra anlegget
vil ogsa skape stgy. Tilstrekkelig avstand til naboer og plassering langs en av fylkesveiene vil avhjelpe
dette, jf. kapittel 5.11 og 5.14.

| driftsfasen vil kjgletarnene skape stgy. For a sikre at stgynivaet holdes under tillatte grenseverdier,
ma kjgletarnene plasseres i tilstrekkelig avstand til boliger og friluftsomrader. Miljgdirektoratets
veileder nr. M-2061 om behandling av st@y i arealplanlegging inneholder grenseverdier for stgy pa
fasade og utendgrs oppholdsarealer. | kapittel 2.2.3 av veilederen settes det krav om at viftene ved
datasentre ikke skal lage lyd som overstiger 43 desibel (dB) pa stille side av en bygning. Dette er lavere
enn den generelle grenseverdien for stgy fra industri, som er pa 50 db, fordi lyden har ren-tone.
Tilsvarende krav kan forventes til viftene som finnes i mekaniske kjgletarn ved kjernekraftverk.

| tabell 3 av veileder nr. M-2061 angis anbefalt stgygrense for «stille omrader, naerfriluftsomrader og
bymark utenfor by/tettsted» til 40 dB. Til sammenligning, oppgir Store Norske Leksikon at svak musikk
har et lydniva pa 40-50 db, mens Igvsus er mellom 30 og 40 dB.

Tabell 3 viser estimerte stgynivaer for mekaniske kjgletarn med ulik utforming og pa ulik avstand, ifglge
et notat som er offentliggjort av det amerikanske Environmental Protection Agency (tilsvarende det
norske Miljgdirektoratet).

Tabell 3: Estimerte stgynivad for kjgletdrn med ulik utforming og pa ulik avstand [39].

Avstand Uten stgyreduksjon Moderat Kraftig stgyreduksjon
(meter) (Desibel, dBA) stgyreduksjon (Desibel, dBA)
(Desibel, dBA)

480 50 40 34

300 54 44 38

150 60 50 44

105 65 55 49

45 70 61 55

Tallene i tabellen er kun illustrative. De lokale lydnivaene vil i stor grad vaere avhengige av lokale
forhold som:

- Skjerming vha. andre bygg, jordvoller og stgyvegger

33



- Demping: Myk bakke demper lyd mer effektivt enn hard bakke
- Topografi

Stgyreduserende tiltak kan omfatte:

- Stgydempede vifter og gir

- Bruk av naturlige luftstremmer i stedet for vifter.

- Lydskjermer pa kjgletarnene

- Brukav stg@rre tarn og mindre vifter (Dette gj@r at tuppene av viftevingene beveger seg saktere
og dermed lager mindre lyd).

| tillegg kan lydnivaet i omgivelsene dempes ved a plassere andre bygg som inngar i kraftverket mellom
stgykilden og omgivelsene eller vha. stgyskjermer (se Figur 36).

Ste Skjermin Stille side
Stey Skjerming Stille side ! ¥ 1 : g‘ r ‘

Nzering

Figur 36: Anlegget kan utformes pG en mdte som reduserer st@y til omgivelsene. Kilde: Miljgdirektoratet [40]
5.21.3 Utslipp av CO2
Kjernekraftverk slipper ikke ut CO,. FN har vist at klimagassutslippene forbundet med bygging,

awvikling og produksjon av innsatsfaktorer er lavere for kjernekraft enn for noen andre energikilder
[5], se Figur 37.
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Figur 37: Livslgpsutslipp av klimagasser for ulike energikilder. Kilde: UNECE [5].
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5.22 Grunnvannsforekomster

Bygging av kjernekraftverk og avfallslagre kan drenere neerliggende grunnvannsforekomster. Derfor,
og siden grunnvann er underlagt aktsomhetsplikt iht. vannressursloven, er det en fordel a velge en
lokasjon som har fa registrerte grunnvannsforekomster.

Nasjonal grunnvannsdatabase (GRANADA) inneholder en oversikt over grunnvannsbrgnner,
energibrgnner og naturlige oppkommer av grunnvann. Et utsnitt fra Halden er vist i Figur 38.
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Figur 38: Grunnvannsforekomster registrert i Nasjonal grunnvannsdatabase (GRANADA). Kilde: NGU [41].

5.23 Forutsetninger for etablering av en beredskapsplan
5.23.1 Krav til beredskapsplaner

Selv om forskning og statistikk viser at kjernekraft er like trygt som vindkraft og solenergi, og langt
tryggere enn vannkraft og fossile brensler, sa er det viktig a erkjenne at risikoen ikke er null, og at det
derfor ma legges en plan for hva som skal gjgres dersom det skulle skje en ulykke [6]. For
lokaliseringsprosessen innebzerer dette at det ma velges en lokasjon hvor det det er mulig a lage en
fungerende beredskapsplan.

En beredskapsplan skal beskrive hvordan ulykker og krisesituasjoner skal varsles om og handteres.
IAEA fastsetter krav til beredskap i dokumentet “IAEA General Safety Requirements No. GSR Part 7
Preparedness and Response for a Nuclear or Radiological Emergency”. Disse sikkerhetskravene er gjort
gjeldende i Norge, gjennom vilkdrene for konsesjon etter atomenergiloven [42]. Ytterligere
informasjon om det norske systemet og lovverket for atomberedskap finnes i Norsk Kjernekrafts
mulighetsstudie om Norges rammebetingelser for kjernekraft [43].

IAEA stiller krav til at en beredskapsplan ma beskrive tiltak bade inne pa anlegget og i omgivelsene.
Omradene som ligger naermest kraftverket omfattes av strengest krav, som vist i Tabell 4.
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Tabell 4: Soneinndelingen i en beredskapsplan for kjernekraftverk

Omrade Beskrivelse

Sone for fgre-var-tiltak Denne sonen omfatter selve anlegget og de naermeste

(Precautionary Action Zone, omgivelsene. Innenfor denne sonen ma tiltak kunne iverksettes

PAZ) raskt, f@ér et utslipp finner sted eller umiddelbart etter, for a
hindre eller minimere konsekvensene av en ulykke.

Sone for hastetiltak (Urgent Dette er det neermeste omradet utenfor sonen for fgre-var-tiltak

Protective Action Planning (PAZ). Tiltak ma kunne iverksettes kort tid etter ulykken, vanligvis

Zone, UPZ) i lppet av den fgrste timen eller det f@grste dggnet. Tiltak kan

inkludere inntak av jod-tabletter, & holde seg innendgrs, a vaske
av seg eventuell forurensning og a unnga inntak av forurensning
gjennom kontaminerte naeringsmidler eller overflater, og

evakuering.
Beredskapssone (Emergency Dette er en samlebetegnelse for sonene for fgre-var-tiltak og
planning zone) hastetiltak.
Utvidet beredskapssone Dette er omradet utenfor beredskapssonen. Her skal det finnes

(Extended planning distance, planer for a varsle om risikoen for forurensning, og det skal

EPD) foreligge planer for maling og vurdering av forurensning, med
formal om a identifisere steder hvor det kan vaere formalstjenlig
a forlate omradet eller gjgre andre tiltak innen noen uker etter et

utslipp.
Beredskapssone for Dette omradet ligger utenfor det utvidede omradet for
naeringsmidler (Ingestion and | beredskapsplan (EPD). | dette omradet skal det finnes planer for
Commodities Planning a beskytte matproduksjon, andre varer og drikkevann fra
Distance, ICPD) forurensning.

Det er fullt mulig @ bo og leve som normalt innenfor et beredskapsomrade. For eksempel, viser Figur
39 beredskapsomradene som gjelder omkring kjernekraftverkene og lageret for brukt reaktorbrensel
i Sveits. De rgde feltene er omrader hvor det er krav om a kunne iverksette umiddelbare tiltak ved en
ulykke. De gule er omrader hvor det er krav om a ha en beredskapsplan, men hvor responstiden kan
vaere lengre. Mange tettsteder og gardsbruk ligger innenfor bade de rgde og de gule omradene.
Hovedstaden Bern, med 133 000 innbyggere, ligger innenfor beredskapsomradet til Mihleberg, sgr-
vest i kartutsnittet [44].
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Figur 39: Beredskapsomrdder i Sveits. Kilde: Federal Office for Civil Protection [44]

Tabell 5 viser den maksimale stgrrelsen som IAEA anbefaler for de ulike omradene, nar det gjelder
konvensjonelle reaktorer. Merk at dette er overordnede anbefalinger for maksimal radius, basert pa

konvensjonelle reaktorer, ikke SMR.

Tabell 5: Maksimale st@rrelser pG beredskapssoner for reaktorer med en termisk kapasitet pa opptil 1000 MW [45].

Sone for fgre-var-tiltak 3til 5 km
Sone for hastetiltak 15 til 30 km
Beredskapssone 15 til 30 km
Utvidet beredskapssone 50 km
Beredskapssone for naeringsmidler 100 km

Flere SMR-design har egenskaper som gjgr at beredskapssonen kan vaere mindre enn for
konvensjonelle reaktorer [46]. Dette ma gjennomgas i konsekvensutredningen i hvert enkelt tilfelle,
men SMR-leverandgrene som vurderes av Halden Kjernekraft har alle som mal @ oppna en
beredskapssone som kun strekker seg til kraftverkets tomtegrense («innenfor gjerdet»). Sammenlignet
med konvensjonelle kjernekraftverk har SMR blant annet fglgende egenskaper som gjgr dette mulig:

e Kraftverket tar mindre plass

e Det er mindre energi og radioaktivitet i reaktorkjernen

o Mindre henfallsenergi
Kjernen er mer stabil

o

o Hver reaktor inneholder mindre radioaktivitet

o Passiv sikkerhet: Store moderne reaktorer har ogsa passive sikkerhetsfunksjoner, men
noen SMR-design har enda stgrre marginer i de passive sikkerhetsfunksjonene fordi
reaktoren er mindre ift. sikkerhetsinnretninger som f.eks. reservekilder for kjglevann.

e Bruk av ny teknologi
o Passive kiglemekanismer

= Naturlig sirkulasjon
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= Tyngdekraftdrevet kjgling
o Integrert design av primeerkretsen inn i én komponent (redusert risiko for tap av
kjslevann)
o Flere barrierer mot utslipp
o Nye brenselsdesign
e Modulzer produksjon
o Kompakt og forenklet utforming
=  For alle praktiske formal har enkelte risikoer for alvorlige ulykker blitt eliminert
= |boende sikkerhetsfunksjoner, som f.eks. ivaretar sikkerheten i en lengre
periode uten tiltak fra personell
= Feerre strukturer, systemer og komponenter
e Eliminering av noen typer initierende hendelser

I noen land (f.eks. Sverige og USA) finnes det standardiserte stgrrelser for beredskapssonen, mens i
andre (f.eks. Storbritannia og Canada) fastsettes beredskapssonen basert pa sikkerhetsvurderinger for
hvert anlegg [47]. Den amerikanske atomsikkerhetsmyndigheten U.S. Nuclear Regulatory Commission
har godkjent en ny metode for vurdering av beredskapssonen, som for mange lokasjoner kan brukes
til 3 vise at beredskapssonen ikke trenger a veere stgrre enn kraftverkets utstrekning [48].

Den finske atomsikkerhetsmyndigheten STUK vedtok i januar 2024 3a avskaffe de tidligere
bestemmelsene om en 5-km radius fgre-var-sone og en 20-kilometer radius beredskapssone omkring
kjernekraftverk, og innfgrte heller en ny bestemmelse om at disse sonenes utstrekning skal utledes fra
sikkerhetsvurderinger for den aktuelle teknologien og lokasjonen. Ifglge STUK betyr endringen at SMR
kan plasseres neermere befolkningen, gitt at det kan vises at sikkerheten ivaretas [49]. | Sverige pagar
det en tilsvarende utredning av hvordan beredskapssonene kan tilpasses nye type reaktorer og nye
lokasjoner for kjernekraftverk [50].

5.23.2 Sammenligning med annen industri

Storulykkeforskriften gjelder ikke for radioaktive stoffer og andre kilder til ioniserende straling, og
derfor gjelder den formelt sett ikke for kjernekraftverk. Likevel er det verdt 8 merke seg at det er
mange fellestrekk mellom IAEAs sikkerhetskrav og tilsvarende krav i storulykkeforskriften, bade nar
det gjelder beredskapsplan og innen andre temaer. For eksempel sier forskriftens § 11 at:

«§ 11. Beredskapsplaner
Den ansvarlige for storulykkevirksomheten skal sgrge for at:

a. det blir utarbeidet en intern beredskapsplan som beskriver de tiltakene som skal iverksettes
for G begrense konsekvensene av hendelser som kan fgre til en storulykke,

b. relevante ngd- og beredskapsetater og kommunen far tilstrekkelige opplysninger slik at disse
kan utarbeide eksterne beredskapsplaner, og at

c. beredskapsplanen tilpasses virksomhetens art, risiko, stgrrelse og kompleksitet.»

o

Kravene om a utarbeide interne og eksterne beredskapsplaner tilsvarer IAEAs oppdeling i ulike
omrader med ulike tiltak, som beskrevet i Tabell 4. Paragraf 12 i storulykkeforskriften palegger sakalte
sikkerhetsrapportpliktige virksomheter (virksomheter som handterer store mengder kjemikalier) a gi
allmenheten ngdvendig informasjon om risikoene for storulykke, hvordan de som kan bli bergrt av en
storulykke vil bli varslet, hvordan de i sa fall skal forholde seg og hvordan de kan fa tilgang til
informasjon. Det finnes om lag 300 storulykkeforskrifter i Norge og 100 av disse er
sikkerhetsrapportpliktige [51].
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5.23.3 Hvordan behovet for a kunne etablere en beredskapsplan pavirker valg av lokasjon

Paragraf 4.6 i IAEA SSG-35 anbefaler at det tas hensyn til de fglgende faktorene ved vurdering av
lokasjoner mht. beredskap:

a. Fysiske forhold som kan hindre iverksettelse av beredskapsplanen, serlig mht.
fremkommelighet over vassdrag, fjell og sjg, der hvor dette er relevant.

b. Infrastrukturen som trengs for & iverksette beredskapsplanen. Dette gjelder seerlig
transportinfrastruktur og infrastruktur for kommunikasjon.

c. Hensyn til befolkningsgrupper og institusjoner som det i saerlig grad vil vaere krevende 3
evakuere dersom det skulle veere ngdvendig, slik som sykehjem, sykehus og fengsler.
Spesifikke regulatoriske krav knyttet til f.eks. st@rrelsen pa beredskapssonen.

Industrielle anlegg som hvor en evakuering kan innebeere risiko

Detaljerte krav til beredskapsomradene og beredskapsplanen for gvrig vil bli fastsatt gjiennom den
fremtidige konsekvensutredningen og konsesjonsbehandlingen, i dialog med lokalbefolkningen,
kommunen, Direktoratet for stralevern og atomsikkerhet og andre myndigheter

Norske myndigheter har ikke vedtatt en bestemt stgrrelse for de ulike beredskapsomradene, men
veilederen til vilkar for konsesjon etter atomenergiloven slar fast at de vil vurdere konsesjonssgknader
opp mot IAEAs sikkerhetsstandarder. For @ oppfylle disse kravene, legges det til grunn at fengselet,
helsehuset, sykehjem og andre institusjoner som kan vaere krevende a evakuere bgr ligge utenfor
sonen for fgre-var-tiltak (PAZ), altsa i minst 3 km avstand fra kraftverket. Institusjonene kan ligge
innenfor sonen for hastetiltak (UPZ), ettersom det i den sonen kan veere tilstrekkelig & oppholde seg
innendgrs eller evakuere innen et dggn (se Tabell 4), og at dette vurderes som gjennomfgrbart for
disse institusjonene.

Som det fremgar av Tabell 5, anbefaler IAEA at fgre-var-sonen har en radius pa maksimalt 3-5 km, bade
for sma og store konvensjonelle reaktorer. Vi har valgt a legge til grunn en avstand pa 3 km, altsa den
nedre enden av spennet, fordi prosjektet gar ut pa a bygge sma reaktorer (SMR), og fordi SMR, som
forklart, har innebygde sikkerhetsfunksjoner som kan gjgre det mulig a sette radiusen til sonen for
fare-var-tiltak til null.

Figur 40 viser omradene som ligger innenfor 3 km avstand fra fengselet og helseinstitusjonene i
Halden. Disse omradene er utelukket fra denne analysen. Dersom norske myndigheter i fremtiden
vedtar at sonen for fgre-var-tiltak kan vaere mindre enn 3 km, vil omradene som i dag utelukkes kunne
revurderes.

| tillegg stilles det krav til at lokasjonen skal ligge i tilknytning til en hovedveiakse, slik at ngdetater kan
rykke ut i tide. Halden brannstasjon pd Remmen, ambulansestasjonen ved Helsehuset og
politistasjonen i sentrum ligger sentralt til i Halden. Derfor er utrykningstiden antageligvis akseptabel
sa lenge kraftverket bygges i naerheten av en av fylkesveiene.

39



W 5 jorbelis %
'| Kjorkel \ A = Fossby.

/- ._\ BMS| a0

Breim‘

Hegestang.

Sponvika HALDEN
*
6 | en
\Unicare Bakke 9 Tresticklans
':;;‘\\\' 1 EAdre nationalpari
.:\_\L_‘,_'

\ Prestebakie

TR _ Nortre/l
Ostra Annertd \
= Kornsjof

Kebal f AN

Strémstad

Skee pKogSS

Haltet

Figur 40: Omréader som ligger innenfor 3 km avstand fra fengselet og helseinstitusjoner i Halden.

5.24 Forutsetninger for fysisk sikring av anlegget

Fysisk sikring innebaerer a beskytte anlegget mot kriminelle handlinger. Dette innebaerer at lokasjonen
bar legge til rette for at anlegget kan utformes pa en oversiktlig mate som lett kan sikres, samt at det
bgr veere en rimelig utrykningstid for politiet.

| likhet med bl.a. olje- og gassinstallasjoner, vil kjernekraftverk omfattes av objektsikringsinstruksen,
som regulerer ansvarsforhold og samarbeid knyttet til politiets og Forsvarets objektsikring ved bruk av
sikringsstyrker. Sikringstiltakene skal sgrge for at objektene opprettholder sin virksomhet og
funksjonalitet ved alvorlige trusler i fred, krise og vaepnet konflikt. Kjernekraftverk vil veere sivile
objekter, og dermed politiets ansvar iht. instruksens § 3. Politidistriktene har i ansvar a beslutte hvilke
objekter som skal forhandsutpekes, og forberede objektsikring av disse. Forsvaret kan bista politiet
med objektsikring, jf. politiloven § 27 a. Etter at gassledningen Nord Stream ble sprengt i 2022, bistod
Forsvaret med objektsikring av olje- og gassinstallasjoner pa land og til havs. Heimevernet stod for mye
av innsatsen pa land.
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Halden heimevernsomrade er i likhet med mange andre heimevernsomrader spesielt oppleert i
objektsikring. Avdelingen har arlige gvelser, og bestar av personell med variert militeer og sivil
kompetanse, samt god lokalkunnskap. Dersom det skulle oppsta gkt risiko for terror, sabotasje eller
krig, vil det vaere naturlig at politiet anmoder om stgtte fra Heimevernet til a sikre kjernekraftverket,
pa samme mate som Heimevernet sikret energiinfrastruktur andre steder i landet i tiden etter at
gassledningen Nord Stream ble sabotert i 2022.

IFEs forskningsreaktor i Tistedalsgata er underlagt de samme kravene til fysisk sikring som vil gjelde for
kjernekraftverket. Erfaringer derfra kan benyttes til & sikre ogsa det nye kjernekraftverket.

Detaljer om fysisk sikring beskrives ikke i denne versjonen av denne rapporten, av hensyn til
sikkerheten.

6 Beskrivelse av valgt lokasjon

Basert pa kartleggingen som beskrives i kapittel 5, har vi valgt en lokasjon for videre utredning. Figur
41 viser den valgte lokasjonen, som ligger pa sgrsiden av Haldenvassdragets utlgp til Femsjgen.

En sammenstilling av informasjonen som gjennomgas i kapittel 5 viser at dette omradet peker seg ut
som szerlig godt egnet, fordi:

e Grunnforholdene er stabile (kapittel 5.2, inkludert Figur 12).

e Det eringen fare for kvikkleire (Figur 13).

e Det er bart fjell i omradet, ikke et tykt dekke av Igsmasser (Figur 14).

e Berggrunnen bestar av gneis og granodioritt, som er velegnet for & bygge fundamenter og
underjordiske anlegg (Figur 15).

e Arealene er store nok, relativt flate til 4 vaere i Halden, og ligger hgyt nok i terrenget til at det
ikke er noen flomfare.

e Arealene er omtrent 100 m over havniva, og derfor ikke utsatt for havnivastigning eller
stormflo.

e Det er tilstrekkelig tilgang pa kjglevann i Haldenvassdraget (I snitt 22 m kubikkmeter i
sekundet, malt ved Brekke, altsa 15-22 ganger behovet).

e Det gar en kraftledning fra Gyldenlgve transformatorstasjon til Brekke kraftverk, som krysser
tomten. Ved en utbygging, ma denne suppleres eller erstattes med en ledning eller jordkabel
som har stgrre kapasitet, men den eksisterende ledningstraseen er bred og de navaerende
mastene hgye, slik at det marginale naturinngrepet ved a etablere ny nettilknytning vil veere
relativt lite (se Figur 42).

e Det er 6,5 km fra vestenden av omradet til Saugbrugs, langs Fylkesvei 21. Fra Saugbrugs til
Brekke vannkraftverk er det 10,3 km. Det er mulig a legge et damprgr langs Fylkesvei 21 og
dermed forsyne papirfabrikken med damp, men det ma vurderes naarmere om det er en
gkonomisk levedyktig Igsning (jf. kapittel 5.10).

e Det er god veiforbindelse (Fylkesvei 21, jf. kapittel 5.11).

e Det er noen kulturminner i omradet, men ikke mange, og de som er der kan mest sannsynlig
unngas ved en utbygging (se Figur 43).

e Det er ingen industrianlegg, militaere anlegg eller lignende i omradet som kan medfgre en
risiko. Et dambrudd ved Brekke kraftverk vil ikke pavirke lokasjonen. Dette fremgar av
rapporten «Dambglgeberegning Dam Brekke» [52] som Norconsult har gjennomfgrt for
@stfold Energi. Den viser at et dambrudd vil medfgre en bglgehgyde pa 0,8 m i Femsjgen nord
for lokasjonen, mens lokasjonen ligger 30-50 meter over sjgen.
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e Lokasjonen omgitt av innsjger i nord og s@r, en elv i gst og fylkesveien i vest, hvilket gjgr at den
er godt beskyttet mot skogbrann.

e Lokasjonen ligger i et relativt tynt befolket omrade, som vist i Figur 24 og Figur 25. En fremtidig
konsekvensutredning vil se neermere pa i hvilken grad en eventuell utbygging vil pavirke
boligene og hyttene i naermiljget.

e Det erikke registrert noen naturtyper av stor verdi innenfor de aktuelle lokasjonene (Figur 27).

e Det er fa eller ingen registreringer av arter av nasjonal forvaltningsinteresse innenfor de
aktuelle omradene (se kapittel 5.16.3).

e Omradet er ikke registrert som et friluftslivsomrade (Figur 34).

e Det er ikke dyrka mark i omradet, og kun sma registreringer av dyrkbar mark (jf. Kapittel 5.19
og Figur 44).

e Det eringen registrerte mineralressurser i omradet.

e Det eringen registrerte grunnvannsforekomster i omradet (Figur 38).

e Omradet overholder kravene til etablering en beredskapsplan (se kapittel 5.23, inkludert Figur
40).

e Arealene er store, og det er mulig a etablere frisiktsoner slik at fysisk sikring kan ivaretas (jf.
kapittel 5.24). Det er kort responstid for politiet til lokasjonen.

En fremtidig konsekvensutredning vil se nsermere pa disse temaene, samt i hvilken grad
omkringliggende omrader kan pavirkes av kraftledninger og annen infrastruktur som eventuelt
etableres i tilknytning til kraftverket.

Arealet er i dag regulert for landbruk, natur og friluftsliv, og ma derfor omreguleres dersom en
utbygging skal finne sted.

i
.Halden !

Figur 41: Lokasjonen.
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Figur 42: Den eksisterende ledningstraseen mellom Gyldenlgve og Brekke, der denne krysser Fylkesvei 21. Fra Google Maps.
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Figur 44: Utsnitt fra kilden.nibio.no som viser registrerte forekomster av dyrkbar jord og myr i omradet.

Figur 45: Avstand fra den vestlige enden av omrddet til Saugbrugs, langs Fylkesvei 21. Kilde: Goolge Maps.
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7 Beskyttelse av drikkevannskilden

Det er helt avgjgrende at kjernekraftverket og eventuelle avfallslagre ikke utgjgr en risiko for
drikkevannsforsyningen. Den aktuelle lokasjonen ligger ved bredden av Femsjgen. Femsjgen inngar i
dag i systemet for drikkevannsforsyning i Halden pa fglgende mater (se Figur 46):

e Ravann pumpes fra Femsjgen og opp til vannet Lille Erte, som ligger pa sgrsiden av Femsjgen.
Ved Lille Erte ligger et vannverk som forsyner det aller meste av Halden. Lille Erte far i tillegg
vann fra Holvann, som ligger 1 km sgr-gst for Lille Erte.

e Asak vannbehandlingsanlegg, som ligger ved vestbredden av Femsjgen, er laget for a kunne
ivareta vannforsyningen i Halden dersom det ikke skulle vaere tilstrekkelig kapasitet tilgjengelig
fra Lille Erte. Anlegget tar vann fra Femsjgen. Det er et reserveanlegg for Lille Erte. | tillegg har
Halden mulighet til fa tilfgrt drikkevann fra Sarpsborg.

Kapittel 5.6 beskriver de tekniske Igsningene for kjglevann. Ytterligere utredninger er ngdvendige for
a fastsla hvilken Igsning som er best egnet for den aktuelle lokasjonen. Fordi tilsiget til Femsjgen ved
Brekke er langt stgrre enn vannmengden som trengs for moderne kjgletarn, virker det sannsynlig at
man kan finne en teknisk Igsning som ikke gir vesentlige konsekvenser for miljget.

| tillegg til konsekvensene som fglger av behovet for kjglevann, ma det ytterligere utredninger til for a
vurdere risikoen for radioaktiv forurensning av Femsjgen, og hvilke tiltak som skal gjgres for a
minimere bade sannsynligheten for slik forurensning og hvilke konsekvenser det kan medfgre.
Kraftverket og avfallslagrene kan bygges og driftes pa en mate som gjgr at man ikke vil forvente at
Femsjgen forurenses under normal drift. Flere kjernekraftverki utlandet ligger inntil drikkevannskilder,
for eksempel i Tyskland, Canada og Belgia. Det er imidlertid ikke mulig a fullstendig utelukke enhver
risiko for at en ulykke kan skje. Derfor ma risikoen for forurensning vurderes og minimeres.

Mattilsynet fgrer en streng praksis for vern om drikkevannsforsyningen, og har innsigelsesrett ifm.
konsekvensutredning av tiltak som kan medfgre risiko for forurensning av drikkevann.

Det er to tenkelige scenarioer for hvordan et kjernekraftverk kan fgre til ukontrollert forurensning av
en drikkevannskilde:

- Luftbaren forurensning: | dette scenarioet slipper kjernekraftverket ut radioaktivitet til luft.
Luftforurensningen transporteres deretter med vinden og faller ned med regnet og havner i
en drikkevannskilde. | et slik scenario har kjernekraftverkets plassering ift. drikkevannskilden
lite a si for risikoen, fordi forurensningen kan bevege seg gjennom luften over lange avstander
og pa tvers av nedbgrsfelt.

- Avrenning av flytende radioaktiv forurensning: | dette scenarioet lekker flytende radioaktivt
avfall fra et kraftverk og dreneres ut i en drikkevannskilde, til tross for at det pa forhand har
blitt etablert en rekke barrierer mot et slik utslipp.

Det kan gjgres flere tiltak for a redusere risikoen forbundet med avrenning av flytende radioaktiv
forurensning. Alle kjernekraftverk har utstyr og prosedyrer for & holde kontroll over radioaktiviteten,
og hindre forurensning. Anlegget kan utformes pa en mate som hindrer avrenning til
drikkevannskilden, vha. dreneringsgrofter, vanntette barrierer og lignende. | tillegg har kjernekraftverk
omfattende miljgovervakingsprogrammer for 3 avdekke og varsle om eventuell forurensning.
Ytterligere utredninger er ngdvendige for & vurdere om slike tiltak er tilstrekkelige for a gjennomfgre
en utbygging pa den aktuelle lokasjonen.

Dersom slike tiltak ikke blir ansett for a veaere tilstrekkelige, kan det vaere et alternativ a fjerne risikoen
for forurensning av drikkevannssystemet, ved a etablere et nytt inntak for drikkevannsforsyningen.
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Dersom drikkevannet hentes oppstrgms for Brekke sluser, vil det vaere avskilt fra eventuell avrenning
fra den aktuelle lokasjonen for kjernekraftverket, fordi overflatevann fra lokasjonen drenerer til
Femsjgen, mens Brekke sluser ligger oppstrgms fra Femsjgen.

Figur 46 viser ulike tekniske konsepter for a giennomfgre dette:

1. Blalinje: Rgrledning i graft langs eksisterende vei fra Brekke sluser til Lille Erte vannverk.
Lengde: 6-7 km.

2. Rgd linje: Sjpledning til Asak reservevannverk. Lengde: 6-7 km.

3. Gregn linje: Boret tunnel kombinert med rgrledning i grgft: Lengde: 5-6 km.

Kostnaden for slike tiltak er i stgrrelsesorden noen titalls millioner kroner, og dermed relativt
beskjedne i forhold til totalinvesteringen for Halden Kjernekrafts prosjekt. Videre utredninger trengs
for & vurdere fordeler og ulemper ved slike tiltak.

Etableringen av slike rgr kan gjgres i sammenheng med at kjernekraftverket kobles til vann- og
avlgpsnettet, noe som uansett er ngdvendig dersom utbyggingen skal finne sted.

Oppsummert er risikoen for avrenning til drikkevannskilden lav, og det er mulig & gjgre tiltak som
reduserer eller fjerner risikoen, til en kostnad som er akseptabel for prosjektets gjennomfgrbarhet.
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Figur 46: Skisse av ulike alternativer for G hente drikkevann oppstrems fra lokasjonen til Halden Kjernekraft.
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8 Oppsummering og veien videre

Denne rapporten forklarer hensikten med a utrede kjernekraft i Halden, hvilken metode som har blitt
brukt for a finne en aktuell lokasjon, og hvilken lokasjon som har blitt identifisert. Dette er det fgrste
steget i det som vil bli en langvarig prosess med grundige undersgkelser og hgringsrunder, som vist i
Figur 1 pa side 1.

Den utpekte lokasjonen har blitt valgt fordi den gir tilgang til kjglevann, vei og kraftnett, samtidig som
den har stabile grunnforhold og oppfyller en lang rekke andre kriterier. Disse forholdene vil imidlertid
matte utredes narmere i forbindelse med den kommende konsekvensutredningen.

I neste fase av prosjektet vil vi giennomfgre et mgte for beboere og grunneiere i naeromradet. Deretter
vil vi gijennomfgre et folkemgte som er apent for alle, og vi vil informere i Halden Arbeiderblad og
andre aviser. Vi er tilgjengelige for spgrsmal og dialog underveis.

Det neste steget i prosessen, er a utarbeide en melding med forslag til utredningsprogram, som leveres
til Energidepartementet. En slik melding er det fgrste formelle steget i prosessen for a etablere
kjernekraftverk i Norge. Norsk Kjernekraft har allerede utarbeidet meldinger med forslag til
utredningsprogram for kjernekraftverk pa tre andre steder i landet. Disse er tilgjengelig pa nettsiden
norskkjernekraft.com, og viser hva som typisk inngar i en konsekvensutredning.

Det norske lovverket krever at regjeringen gir konsesjon etter atomenergiloven og energiloven fgr et
kjernekraftverk kan bygges. Fgr en slik konsesjon kan tildeles, ma det gjennomfgres en
konsekvensutredning og gjennomfgres grundige sikkerhetsvurderinger. Konsekvensutredningen skal
blant annet beskrive hvordan lokalbefolkningen, naturen og miljget pavirkes av utbyggingen.

Vi anslar at det vil ta minst 10-15 ar fgr kraftverket eventuelt kan komme i drift. Det aller meste av
denne tiden vil ga med til utredningen, hgringsrunder og offentlig saksbehandling. Selve byggingen
forventes a ta 3-5 ar.
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