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FORORD

Fiskeridepartementet er den offentlige myndighet som forvalter lovene

og utferdiger reguleringer vedrgrende de levende marine ressurser.
Under dette departement sorterer Fiskeridirektoratet med dets viten-
skapelige institutter og andre faglige avdelinger. Havforskningsinstituttet
som en del av direktoratet har i fglge formdlsparagrafen til oppgave a
utforske naturgrunnlaget for de norske fiskerier, og d gi faglige rad til
fiskerimyndighetene. En naturlig oppgave i denne sammenheng er marin
miljgforskning og studiet av virkninger den tekniske utvikling og forurens-
ning har pd vekst, reproduksjon, neeringsgrunnlag og fordeling og kvalitet

av de utnyttbare ressurser,

Den radioaktive forurensning av havet og levende organismer ble viet stor
oppmerksomhet allerede i 1950-4rene - aktualisert av den gkende frekvens i
atombombeeksperimentene bl, a. i Barentshavet. Undersgkelser over radio-
aktiv forurensning ble satt igang i vire fiske- og fangstomrdder fra 1958 og
fulgt opp med identifisering av nukleider og akkumulering i matnyttige marine
organismer gjennom en 10-3rs periode. Hensikten var bl.a. her fortlgpende
informasjon til fiskerimyndighetene for ngdvendige reguleringer og aksjoner.
Undersgkelsene ble avsluttet i 1968 da fiskens radioaktivitet var kommet ned
pd et nivd henimot det normale. Som et ledd i det radiologiske problemkom-
plekset ble ogsd helsemyndighetene regelmessig informert og problematikken
diskutert i Statens R3d i Strdlehygiene hvor Havforskningsinstituttet er repre-

sentert ved haviorsker Grim Berge.

Ved etablering av kjernekraftverk i Norge med bruk av marine omrdder som
resipient for kjglevann og radioaktive stoffer er det naturlig at fiskerimyndig-
hetene ved Haviorskningsinstituttet har engasjert seg i vurderingen av pdvirk-

ningene av de levende marine ressurser.

Den fglgende rapport er ment som en orientering om radiologiske marine
problemer. Ved utformingen av rapporten er det lagt vekt pd en stikkord-
messig fremstilling, og det er tatt med en liste over utvalgtinformasjons-
litteratur om emnet. Som tillegg til denne rapporten foreligger en mer de-
taljert liste over utvalgt litteratur om radiologiske marine problemer., Listen

er utarbeidet av cand. real J. Gjgseeter og kan f8es ved henvendelse til Hav-

forskningsinstituttet,



NOEN MARINE RADIOLOGISKE PROBLEMER VED
ETABLERING AV KJERNEKRAFTVERK VED OSLOFJORDEN

Internasjonal Forurensning i det marine miljg av radioaktive ele-
dokumentasjon menter blir og er wviet stor oppmerksomhet. Det er
skrevet lerebgker om problemene og det er avholdt
en rekke internasjonale konferanser hvorfra foredragene
er publisert. Det foreligger saledes en meget god
dokumentasjon om de forskjellige aspekter ved radio-

aktiv kontaminering i det marine miljg.

Omréddets : Et gitt marint omrdade har sin spesifikke hydrogra-
spesifikke fiske, kjemiske og biologiske karakter, noe som ngd-
karakter vendiggjgr spesielle lokalstudier. Denne rapporten er

ment som en generell informasjon om marine radio-
biologiske problemer samtidig som det er forsgkt pekt
pd spesielle problemer knyttet til Oslofjorden med

neerliggende kystomrader,

Kjemiske Et kjemisk elements forskjellige isotoper har like

egenskaper kjemiske egenskaper og en organisme skiller som
regel ikke mellom radioaktive og ikke radioaktive iso-
toper av samme grunnstoff, AkKumuleringen av radio-
isotoper 1 organismene er derfor avhengig av de samme
faktorer som gjelder for stabile isotoper. De radio-
aktive isotopene skiller seg imidlertid fra de ikke-
radioaktive isotopene ved sin strdling og ved at de har
en bestemt levetid, en halveringstid som vil veere

bestemmende for det radioaktive elements virkning i

miljget.
Elementenes Et elements fordeling i det marine miljg er regulert
tilstand av fysiske, kjemiske og biologiske prosesser,

Elementets egen tilstand om dets forbindelser opptrer
i ione-form, i kolloidal-form eller i partikuleer-form
blir da av vesentlig betydning ndr det introduseres i

en vannmasse,



Ved ekskresjon kan de radioaktive elementene fri-
gjsres til vannmassen & gd inn i produksjonscyk-

lusen pa ny.

Nedbrytning Den delen av planteplanktonet som ikke spises vil
Sedimentering etterhvert synke ned under den fotiske sonen hvor
planktonet dekomponener eller det synker til bunns

hvor det sedimenterer.

Vurdering av I de aktuelle omrider for plassering av kjernekraft-
utslippsdyp verk vil det i den alt vesentlige del av tiden for
primerproduksjon eksistere en markert lagdeling
i vannmassene til begunstigelse for en sikrere
beregning av innlagringsdypet.
Som nevnt foregdr primeerproduksjonen i det gverste
vannlag og avfallsvann med radioaktive isotoper bgr
forsgkes disponert slik at minst mulig radionukleider
akumuleres i levende materiale og da under sprang-
laget, dersom den kritiske faktor ved kjglevannsut-

slippet blir de radiologiske problemer.

Som nevnt fglger de radioaktive isotoper oz de ikke-
radioaktive isotoper samme mgnster overfor organismer.
Isotopfor- Mengden ikke radioaktive elementer i en vannmasse
tynning vil veere bestemmende for den isotopfortynning som
finner sted og mengden radioaktive elementer som
opptaes i en organisme er dermed avhengig av det
vektsmessige forhold mellom radioaktiv og ikke-
radioaktiv isotop. N&r en likevektstilstand mellom
Beregning av opptak og utskillelse er nddd kan innholdet av radio-
det radioaktive  aktivt materiale i en organisme beregnes pd grunn-
innhold i en lag av konsentrasjonsfaktoren for det enkelte ele-
organisme ment hos de forskjellige organismer, mengden av det
naturlig forekommende element i den aktuelle vann-
masse samt utslippsmengden for det aktuelle radio-

aktive element.



Adsorbsjon
Absorbsjon

Tabell I viser eksempler fra noen grunnstoffer pd

den prosentvise fordeling mellom de tre nevnte for-
mer. Tabellen stammer fra GREENDALE & BALLOU
(1954) som referert av KRUMHOLZ et al. (1957),

og er fremkommet ved simulering av en undervanns
eksplosjon av en atombombe. Selvom tabellen ikke
beskriver forholdene ved en jevn tilfgrsel av smi
mengder av elementer, kan den brukes som indikasjon
pa den fordeling de vil f3 i sjgvann ved kjglevanns-

utslipp fra et kjernekraftverk.

Tabell I

Den fysiske tilstand til elementer i sjgvann.

Element 7Ione- % Kolloidal- 9% Partikuleer-
form form form
Cesium (Cs) 70 7 23
Jod (1) 90 8 2
Strontium (Sr) 87 3 10
Antimon  (Sb) 73 15 12
Tellur (Te) 45 43 12
Molybden (Mo) 30 10 60
Rutherium (Ru) 0 5 a5
Cerium (Ce) 2 4 94
Zikonium  (Zr) 1 ' 3 26
Ytterium  (Y) 0 4 96
Niobium  (Nb) 0 0 100

Det fremgdr av tabellen at det er store innenbyrdes
forskjeller i elementets tilstand. En nesermere vur-
dering av de faktorer som pavirker stoffenes tilstands-
form vil veere ngdvendig for forstdelsen av fordelings-

mgnsteret i en bestemt vannmasse, fgrst og fremst




elementenes tilstand har betydning for deres evne
til & absorberes eller adsorberes i eller pd parti-
kuiaert materiale, Det kan fgre til en forskjellig fordeling
Fordeling i i Vannmaésene som tildels er uvavhengig av de fysiske
vannmassen | sirkulasjonsprosesser. Stoffer kan fordele seg i
| hele vannmassen (tredimensjonalt) eller de kan skilles
ut og f3d en todimensjonert fordeling, og dermed en
rask sedimentering. I omrdder med et relativt hgyt
innhold av partikuleert materiale vil slik transport

veere av vesentlig betydning.

Partikuleer I de aktuelle resipienter for utslipp fra et kjerne-
belastning i - kraftverk i Oslofjordomrddet har vannmassene en
Oslofjorden meget stor belastning av partikuleert materiale,

Dette er fgrst og fremst en fglge av hgy primeer-
produksjon i sommerhalviret, en primeerproduksjon
som i dette omraddet 1 alt vesentlig foregdr i de
Primeerprodu- gverste 10 m av vannet. Tilstedeveerelsen av store
serende lag mengder organisk materiale har betydning for de til-
fgrte elementers spredningsmgnster i vannet og der-
med for det eventuelle valg av dyp for et utslipp noe
som igjen bestemmer innlagringsdypet. Et utslipp
Innlagringsdyp som fgrer til en innblanding i den gvre del av vann-
massen hvor primeerproduksjonen finner sted kan
muligens gi en lengre oppholdstid for de radioaktive
elementene ivannet enn dersom innlagringen finner
sted under det primeerproduserende vannlag.
Planktonorganismene utgjgr den stgrste mengden
Planteplankton partikuleert materiale i sjgen,de er sma oftest med
en meget stor sorbsjonsflate som gker muligheten
for fjerning fra vannet av tilfgrte elementer,
Planteplanktonet representerer der fgrste ledd i en

neeringskjede som kan veere lang.

Resirkulasjon Den delen av planteplanktonet som spises av hgyere-

i de gvre vann- stdende organismer vil kunne bidra til at stoffer akku-

lag mulert av planteplanktonet kan f& en forlenget opp-

holdstid 1 vannmassern.




Effekt péd

mennesker

Bestrdling fra

fiskeredskaper

Konsentrasjons-

faktorer

Tilbaketransport og effekt av radioaktive stoffer pa
mennesker kan skje via matvarer, fisk og skalldyr, og
ved kontaminering pad fiskeredskaper. Oppholdstiden i
sjsen for fiskeredskap som garn og ruser vil veere be-
grenset og dermed ogsad en tidsbegrenset mulighet for
radioaktiv kontaminering fra vannet. Ved bruk av fiske-
redskaper pd bunnen som inneholder radioaktivt materiale
som fglge av sedimentering vil redskaper kunne bli konta-
minert. Ved gjentatt tgrking og utsetting vil betydelige akku-
muleringer kunne finne sted. Betydningen av dette for
den menneskelige helse vil som regel veere underordnet,
fgrst og fremst fordi det dreier seg om en ytre bestrdling
og vanligvis i forholdsvis kort tid., Bare fraksjoner av de
radiocaktive elementene festet til fiskeredskaper kan tenkes

4 bli inkorporert i mennesker.

Transporten av radioaktive elementer til mennesker ved
konsum av fisk og skalldyr er avhengig av konsentrasjons-
faktoren for det enkelte element i den spesielle organisme
og i de forskjellige deler av organismen. Litteraturen inne-
holder en rekke eksempler pd at det finnes forskjellige kon-
sentrasjonsfaktorer for de forskjellige elementer, dyre-
grupper og deler av dyret. I tabell Il som er hentet fra
KRUMHOLZ et al. {1957) er vist forskjellen i konsentrasjon
mellom skjelettdelen og den 'blgte' del av organismen for

tre organismegrupper.
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Tabell II

Tilneermete konsentrasjonsfakiorer for forskjellige

elementer i medlernmer av den marine biosfeere.

Konsentrasjonsfaktorene er basert pd levende vekts

basis, (Etter KRUMHOLZ et al.

Element vAlger
(ikke kalk-
former)
Na 1
K 25
Cs 1
Ca 10
Sr 10
Zu 100
Cu 100
Fe 20000
Ni 500
Mo 10
Vv 1000
Ti 1000
Cr 300
P 10000
S 10

1 10000

1957).
Invertebrater
blgtdel
0,5 0
10 0
10 -
10 1000
10 1000
5000 1000
5000 5000
100600 100000
200 200
100 -
100 -
1000 -
10000 10000
5 1
100 50

Vertebrater

skjelett blgtdel

607

10

1000

1000

1000

100

20

20

40

40000

2

10

skjelett

20

200
200
30000
1000

5000

2000000



I tabell III er sammenstillet konsentrasjonsfaktorer fra
forskjellige kilder. I rubrikk a) er fgrt verdier fremskaffet
av NIVA ved at de hgyeste verdiene fra seks forskjellige
litteraturkilder er sammenstillet (pers. medl.) Rubrikk b)
er hentet fra RICE and WOLFE (1971).

Tabell III

Konsentrasjonsfaktorer

Element Alger Krepsdyr Blgtdyr Fisk
a b a b a b a b

H 1 0,9 1 0,97 1 0,95 1 0,97
Be - 250 - - - - - _
Na 1 1 1 0,2 1 0,3 1 0,13
P 10000 10000 20000 20000 10000 6000 40000 37000
Cr 2000 . 2000 1000 100 1000 400 100 100
Mn 10000 3000 10000 2000 50000 10000 3000 200
Fe 20000 20000 4000 2500 20000 10000 1800 1500
Co 1000 500 10000 500 600 500 500 80
Zu | 5000 1000 10000 2000 50000 15000 10000 1000
Sy 100 50 10 2 2 1 1 0,2
Y 300 500 100 100 100 15 30 10
Ag - - - 7 - 10000 - _

I 10000 5000 - 100 30 100 50 20 10
Cs 50 ' 15 50 20 50 10 50 10
Ba 100 25 3 - 3 - 3 8
Ce 700 700 100 20 100 400 50 3
w 100 5 10 2 100 20 10 3

Pb - 700 - - - 200 - -




Variasjoner i
konsentrasjons-

faktorene,

Verdien av litteratur-

opplysninger

Distribusjon og
fangst av sjg-

produkter

Fiskeristatistikk
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Som det fremgdr av tabell II og III er det betydelige for-
skjeller pd konsentrasjonsfaktorene bade mellom skjelett-
delen og den ''blgte' delen av organismene og mellom de
forskjellige organismegrupper. De forskjeller mellom
konsentrasjonsfaktorene som finnes mellom de enkelte
siterte undersgkelser maéa tilskrives at konsentrasjonsfak-
torene varierer med stedet og med de forskjellige organisme-
samfunnene, Et riktig grunnlag for en vurdering av konsen-
treringen av radioaktive elementer i et spesielt marint

miljg fremkommer fgrst ndr konsentrasjonsfaktorene i

dette spesielle miljg madles. Som et grunnlag for stgrrelses-
ordenen av en konsentrasjonsfaktor vil opplysninger fra

litteraturen veere fullt tilstrekkelig.

Den mengde radioaktivt materiale som kan tilfgres befolk-
ningen fra en marin resipient er fgrst og fremst avhengig
av mengden oppfisket fisk og skalldyr. Distribusjonen av
sj¢produkten>e til konsument er av betydning ved vurderingen

av en kritisk befolkningsgruppe.

Den offisielle fiskerl statistikk gir imidlertid et ddrlig
grunnlag & vurdere disse forhold etter. Tabell IV gir en
oversikt over fordelingen av fangstene pad de enkelte
ilandbringelsessteder. Mengden ilandbrakt fisk til det
enkelte landingssted gir i liten grad opplysning om fangst-
stedet, I et fjordsystem kan fangstene for de pelagiske
artene 1 det vesentligste sees under ett, mens fangstene av
den mer stasjoneere fisk vil i denne sammenheng matte

bestemmes mer ngyaktig til fangststed,

I tillegg til fangstene fra de indre lokaliteter kommer endel
fangster av reke og smadfisk (torsk o.a,) som selges direkte

til forbruker ved kai 1 Oslo.

Som det gremgdr av tabell IV utgjgr sild og brisling, som
fiskes over hele fjordsystemet, hovedmengden av det opp-
fiskete kvantum. Det meste av sildefangstene ises og selges

fersk innenlands, noe gdr ogsd til eksport, Salget foregdr




Tabell IV

Oversikt over fiskemengde fordelt pd det enkelte ilandbringelsessted.

Basert pd den offisielle fiskeristatistikk. Gjennomsnittet av de 5-7 siste &r frem til 1971

Sted Totalfangst Al Torsk sild Brisling Makrell Reke Hummer
gj.sn. tonn % av total tonn % av total tonn % av total tonn % av total tonn % av total tonn % av total tonn % av total tonn

~Bamble/

Langesund 695 8,4 58,2 18,6 129,2 7,4 51,2 18,2 126,3 21,5 149,7 0,4 3

Hurum 97,3 6,3 7.3 7,1 8,3 32,2 37,4 35,3 41,0

Rugge 484, 2 1,49 7,2 2,77 13,4 83,2 403 12,47 60,4 0,04 0,2

Onsgy 691, 4 2,31 16 7,38 51 64,07 443 4,37 30,2 2,78 19,2 19,09 132

Drgbak/Frogn 22,6 8,4 1,9 39,4 8,9 36,7 8,3 19,9 4,5 4 0,9

Vestby/Son 139,2 2,2 3 48,5 67,5 46,9 65,3 0,9 r,2 0,7 1

= E’E o




Ngdvendige under-

sgkelser etter
bestemmelse om

plassering av kjerne-

kraftverket.

gjennom salgsorganisasjonene Fjordfisk og Skagerak-
fisk, Brislingen hentes direkte fra l8sstedet med fryse-

bdt og brukes i hermetikkindustrien.

Fjordfisk og Skagerakfisk ivaretar det aller meste av
fiskeomsetningen i sine respektive omradder, Imidler-
tid leveres det sannsyunligvis en vesentlig del torsk og
annen bunnfisk direkte til konsument, disse mengdene
fremgdr ikke av statistikken. Det aller meste av den
oppfiskete mengde &l eksporteres fersk til Danmark noe

ogsd til Vest-Tyskland,

Som det videre fremgfr av tabell IV foregdr det meste
e

av rekefisket i de ytre deler av omrddet.

Det er grunn til 3 anta at sportsfisketf representerer en
vesentlig del av totalfangsten av bunnfisk som torsk,

sei osv., og inocen grad ogsid makrell., RUUD og VERSVIK
(1966) forsgkte ved hjelp av 5p¢rreskjemaé:r til alle med-
lemnmer av motorbitforeninger 4 f4 en oversikt over sports-
fisket i indre Oslofjord. Resultatet viste et drskvantum pd
ca. 20 tonn hvorav tovsk, hvitting og makrell dominerer

i fangstene. Defte var for indre fjord & ansld tall for de
yvtre delen er sveert vanskelig, men at det vil veere hgyere

er trolig.

Fangst av bldskjell til mat vil muligens spille en rolle i

enkelte omrider, ffiui@ivering av bia‘lskjell er en mulig

I har B. Braaten

naeringsvei i enkel
fremstillet en oversikt over nuveerende og mulig bldskjell-
dyrking i omridet. Imidlertid kan denne matressurs ikke
utnyttes slik den burde, sd lenge fjorden er forurenset av .

kloakk.

Den offisielle statistikk er lite egnet til 4 gi tilstrekkelige
opplysninger om hva scm fiskes hvor fisken fanges oghvor
den havner som mat. Dette betyr at ndr det er tatt bestem-
melse om plasseringen av kjernekraftverket mé& det settes
igang en systematisk undersgkelse av fiske- og skalldyr-

2
ol

forekomster § omradet.
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Ornrader for blaskjelldyrkning.

0 20 Bunnefjorden

)

o 1 Brenntangen

72>, Sonsdsen
)

2,

®, 5 Hurum

A
Q

‘6"
MG

' 23 Slangentange

Fig. 1. A - kultivering i gang

B - potensjelle omrider for dyrkning °

C - usikre steder
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Det er grunn til & tro at ved 4 konsentrere seg om

undersgkelser av,

1) 81 som lever pd bunnen og som i vesentlig grad vil

bli influert av sedimentering, og

2) torsk som er en utpreget rovfisk hgyt i neerings-

systemet, og i vesentlig grad stedbundet, samt

3) bldskjell som er en filterfgder og fglgelig eksponert
direkte for kontaminering av radioaktive elementer i
eller pd partikuleert materiale og mindre planktoniske

organismer,

vil kontrollfnilinger i influensomraddet for utslippet kunne
gi verdifulle opplysninger om spredning og kontaminering
og dermed mulig transport til mennesker av radioaktivt

materiale.

Med utgangspunkt i ICRP's MPC verdier er det to veier

4 g8 frem for & kontrollere nivdet som ikke md overskrides
for & unngd potensielle skadelige doser. Den ene metoden
er kjent som ''the critical pathway approach' mens den

andre betegnes som ''the specific activity approach'.

"The critical pathway approach' er brukt som standard-
metode i United Kingdom og kan skjematisk fremstilles

pad fglgende mite (etter PRESTON 1971).

Antatt aktivitetsnivd i vann ved likevekt
fra en curie per dag
cg
konsentrasjonsfaktorene for kritiske
materialer

v

Aktivitets nivd i kritiske materialer
og
lokale undersgkelses data
b
Daglig inntak/daglig eksponering
og
ICRP maksimum tillatte daglig
inntak/eksponering '
J/.

Maksimum tillatte daglig utslippsrate
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Den andre metoden ''the specific activity approach'
benyttes i USA for 4 bestemme aksepterte nivier av
radioaktivitet i miljget. Diskusjonen om hvilken metode

som gir best eller rettere sikrest resultat har pdgdtt lenge.

"The specific activity approach' baserer seg pd en mate-
matisk modell som inkorporerer den maksimale tillatte
belastning av en radioisotop i et kritisk organ (q), vekten
(m) av det kritiske organ, konsentrasjonen (c) av det stabile
element i det kritiske organ.

Den maksimale tillatte spesifikke aktivitet for den enkelte
radioisotop (MPSA) er sd tilgjengelig med data fra standard
mennesket, Formlen f3r da fglgende form:

B
m X c

(MPSA) =

MPC for sjgvann (MPC)SW eller for fisk/sjgprodukter
(MPC)Sf fremkommer ved & multiplisere med konsentra-
sjonen (K) i g/ml av det stabile element i sjgvannet eller
i marine organismer, Dette uttrykket f8r fglgende form:

(MPC)__ = K x (MPSA)

Som nevnt pagdr det en diskusjon om hvilken fremgangs-

maite som er den beste,

Ved senere overvikning vil det veere ngdvendig & vurdere
hvilken metode som er mest praktisk gjennomfgrbar og

hvor de helsemessige aspekter vil veere bestemmende for

fremgangsméten,
Radioaktiv virkning pa Virkningen av radioaktiv strdling pd marine organismer
marine organismer, er vanskelig & male men det er alminnelig antatt at pri-

mitive organismer hvorav mange tilhgrer det marine
miljg er mer motstandsdyktig overfor strdling enn hgyere-
staende planter og dyr. Det er allikevel en betydelig inn-

byrdes variasjon mellom beslektede arter., DONNALDSON

har laget et skjema over de marine dyregruppers {gl-

somhet overfor enkelte stridledoser, basert pd de amerikanske



- 18 -

prgveeksperimenter i Stillehavet gjennom en rekke 4r,

Protozoa

Motlurca
[ “Crustacea ]
[CFish ]
IManl
10? 108 IQ" 10° 10°
Roentgens
Fig. 2

Donnaldson's .skjema sitert fra RICE and WOLFE (1971).

Fglsomheten overfor strdling varierer gjennom
individenes forskjellige levestadier og det er {. eks.
vist at regnbuegrretens reaksjoner pd bestrdling avtar

ved gkende alder,

Strﬁlepé’wirknié’ng Et forhold som synes & gjelde generelt og har sammen-

i relasjon til

celleforéeling

heng med celleaktiviteten idet celler i rask deling er

mer fglsom for str8lepdvirkning enn hvileceller. Dette

er vist for Artemia, hvor tgrre egg og egg som er brakt
til & utvikle seg er bestrdlet. Ikke alle eksperimentene gir
allikevel overensstemmende resultater. Mens noen
(BROWN and TEMPELTON (1964)) har vist at en sd hgy
konsentrasjon som 10—4 Ci/l ikke hadde noen skadelig
virkning pd marine organismer viser andre eksperimenter
(POLIKARPOV and IVANDV (1961)) at den radioaktivitets-
mengde pa 10”10 Ci/l av 908r 90y var stor nok til & |
bringe en signifikant gkning i antall unormale larver hos

5 forskjellige slag fisk.
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Egg under klekking er seerlig utsatt. Det har kunnet vises

at regnbuegrret som ble be stralet fikk ddrligere overlev-

ing av ynglen og at tallet for unormale larver gkte, Det

er ogsd vist at veksten av yngel fra bestrdlte foreldre var
dirligere enn vekst av yngel fra ubestrdlte. Den betydning
dette har for en fiskebestand er forsgkt kalkulert av
ZAYSTEVog POLIKARPOV (1964).Deres resultater er angitt

i fglgende tabell hvor det antall 4r som skal til for 4 redusere
populasjonen av fisk med 50% ndr en gkende del av fiske-
eggene blir gdelagt ved radioaktiv bestrdling og forholdene

forgvrig er holdt konstante.

Tabell V,

Tidi §r som er ngdvendig for § redusere fiskepopulasjoner
av fisk 50% péd basis av prosenten egg gdelagt hvert ar.
Etter ZAYSTEV og POLIKARPOV (1964).

Arter
Prosent gdelagte Mullet Horse Mackerel  Anchovy
egg
5 55 68 100
10 29 34 50
20 15 18 25
30 11 13 17
40 8 10 13
50 7 8 10

Ogsd de genetiske forhold hos marine organismer blir
naturlig nok pdvirket., Men sd vidt vites finnes det ennu
ikke noen undersgkelser som har klarlagt dette forhold

ordentlig.

Det antas imidlertid at genene 1 marine organismer er
betydelig mindre fglsomme overfor bestrdling enn f. eks.
menneskets gener, Det vil da si at de forholdsregler som
naturlig blir tatt for & beskytte mennesker som oppholder seg
eller har sitt virke p8d sjgen ogsi vil veere tilstrekkelig til &

beskytte de marine organismer,
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