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Forord

”Kernekraft og nuklear sikkerhed 2003” er den forste rapport i en ny serie af arlige
rapporter, der erstatter den tidligere serie, ”International kernekraftstatus”. Rapporten
er udarbejdet i samarbejde mellem Forskningscenter Risg og Beredskabsstyrelsen og
har til formal at informere myndigheder, medier og offentlighed om den internationale
udvikling inden for kernekraft med sarlig veegt pa sikkerhedsmeessige forhold og nu-
kleart beredskab.

I forhold til den tidligere rapportserie er den nye udgave mindre omfattende. Beskri-
velsen af de enkelte landes aktiviteter er saledes gjort mindre detaljeret og den detalje-
rede beskrivelse af reaktortyper er udgaet. Det nukleare brendselskredsleb og temaet
radioaktivt affald behandles ikke i rapporten, hvilket er en folge af, at ansvaret for de-
kommissionering af Risgs nukleare anleg og behandling af radioaktivt affald i Dan-
mark i 2003 er overgéet til Dansk Dekommissionering. Derimod er et nyt afsnit om
udviklingen af europaiske beredskabssystemer tilfgjet. Rapporten for 2003 dekker
dermed folgende emner: Status for kernekraftens el-produktion og regionale tenden-
ser, udvikling af reaktorer og beredskabssystemer, sikkerhedsrelaterede handelser ved
kernekraft samt internationale forhold og konflikter.

Folgende medarbejdere fra Riseg og Beredskabsstyrelsen (BRS) har bidraget til denne
rapport med de afsnit, der er naevnt i parentes efter deres navn:

Dan Kampmann BRS (2.20g3.1)
Poul Erik Nystrup BRS (1.2)

Anders Damkjaer Rise  (3.2)

Bent Lauritzen Rise (1.1 0gl.2)
Benny Majborn Risg  (1.2)

Erik Nonbel Risg  (1.1,1.2 0g2.1)
Povl L. Qlgaard Riseg  (1.2)
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1 International kernekraftstatus

1.1 Kernekraftens el-produktion

Verdens samlede installerede kernekraftkapacitet steg i 2002 fra 351 GWe ved éarets
begyndelse til 359 GWe ved udgangen af aret. Den producerede energi fra kernekraft
steg fra 2543 TWh 12001 til 2574 TWh i 2002, en stigning pa ca. 1 %.

12003 blev fem enheder lukket, nemlig Stade i Tyskland, en 640 MWe PWR, og fire
Magnox-enheder i Calder Hall i Storbritannien, hver pd 50 MWe. Kun en enkelt ny
enhed blev koblet pa nettet i 2003, Qinshan 3-2 i Kina, en CANDU-enhed pa 660
MWe. Der er verden over 437 enheder i drift pr. 1/1 2004.

Letvandsreaktorerne dominerer billedet med hensyn til antal reaktorer i drift: Ud af de
437 reaktorer er der 262 trykvandsreaktorer og 93 kogendevandsreaktorer. Tungt-
vandsreaktorerne udger 36 enheder, de gaskelede 26, den russiske RBMK 17 og hur-
tigreaktorerne 3.

Tabel 1.1 viser den regionale fordeling af kernekraftenheder samt den installerede
kernekrafteffekt, og i Tabel 1.2 er fordelingen pa de enkelte lande vist. Den installere-
de effekt er beregnet pr. 1/1 2003, men er korrigeret for den nye enhed i Kina samt de
fem lukkede enheder i Storbritannien og Tyskland. Endvidere er vist den producerede
energi i 2002 fra kernekraft og kernekraftens procentvise andel af den totale el-
produktion i de enkelte lande og regioner.

Figur 1.1 viser udviklingen i den producerede energi fra kernekraft i perioden 1983 til
2002.

Tabel 1.1. Antal kernekraftenheder, installeret effekt og produceret energi samt kerne-
kraftens andel af el-produktionen i forskellige regioner i verden.

Installeret Produceret Andel af el-
Antal enheder effekt (GWe) | energi 2002 produktion
(TWh) 2002 (%)
Vesteuropa 141 125,2 880,3 30,5
Central- og Jsteuropa 68 46,6 298,5 18,4
Nordamerika 120 109,6 860,4 19,1
Asien 102 73,0 503,9 12,1
Andre lande 6 4.6 31,2 -
Globalt 437 358,8 2574 16,9
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Tabel 1.2. Antal kernekraftenheder, installeret effekt og produceret energi samt kerne-
kraftens andel af el-produktionen i de enkelte lande.

Installeret Prodgceret Andel af el-
Antal enheder effekt (GWe) en?_:_g\;/lvi())OZ pzrggtzjk(tflf)n

Vesteuropa
Belgien 7 PWR 5,8 447 57,3
Finland 2 BWR, 2 VVER 2,7 21,4 29,8
Frankrig 1 FBR, 58 PWR 63,1 415,5 78,0
Holland 1 BWR 0,5 3,7 4,0
Tyskland 6 BWR, 12 PWR 20,6 162,3 29,9
Schweiz 2 BWR, 3 PWR 3,2 25,7 39,5
Spanien 2 BWR, 7 PWR 7,6 60,3 25,8
Storbritannien 1 PWR, 12 GCR, 14 AGR 12,1 81,1 22,4
Sverige 8 BWR, 3 PWR 9,4 65,6 45,8

Central- og 9steuropa

Armenien 1 VVER 0,4 2.1 40,5
Bulgarien 4 VVER 2,7 20,2 47,3
Litauen 2 RBMK 24 12,9 80,1
Rumaenien 1 PHWR 0,7 5.1 10,3
Rusland 15RBMK, 14 VVER, 1 FBR 20,8 130,0 16,0
Slovakiet 6 VVER 2,4 18,0 54,7
Slovenien 1 PWR 0,7 53 40,7
Tjekkiet 6 VVER 3,5 18,7 245
Ukraine 13 VVER 11,2 73,4 45,7
Ungarn 4 VVER 1,8 12,8 36,1

Nordamerika
Canada 14 PHWR 10,0 71,0 12,3
Mexico 2 BWR 1,4 9,4 41
USA 69 PWR, 35 BWR 98,2 780,0 20,3

Asie

Indien 2 BWR, 12 PHWR 2,5 17,8 3,7
Japan 23 PR, 29 BIVR, 1FBR, 44,3 314,0 34,5
Kina 6 PWR, 2 PHWR 6,0 23,4 1,4
Pakistan 1 PWR, 1 PHWR 0,4 1,8 25
Sydkorea 14 PWR, 4 PHWR 14,9 113,0 38,6
Taiwan 6 PWR 49 33,9 20,5

Andre lande
Argentina 2 PHWR 0,9 5,4 7,2
Brasilien 2 PWR 1,9 13,8 4,0
Sydafrika 2 PWR 1,8 12,0 59
6 Risg-R-1459(DA)
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Figur 1.1. Udviklingen i den samlede producerede energi fra kernekraft inden
for forskellige geografiske regioner.
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1.2 Regionale tendenser

Vesteuropa

Belgien

Belgiens overhus (Senatet) vedtog i januar 2003 en lov om gradvis afvikling af kerne-
kraft, med start i 2015. Loven er tidligere vedtaget i underhuset og betyder, at Belgi-
ens eksisterende syv kernekraftenheder nedlukkes efter maksimalt 40 ars drift. Med
vedtagelsen er Belgien det tredje europeiske land, efter Sverige i 1984 og Tyskland i
2002, der lovgiver om afvikling af kernekraft. Endelig afvikling vil ske med lukningen
af Tihange-3 senest i 2025.

Finland

Det finske el-selskab TVO fik i 2002 tilladelse til at opfere landets femte kernekraft-
enhed. Enheden, Olkiluoto-3, vil blive opfert i tilknytning til de to BWR-enheder i
Olkiluoto ved byen Eurajoki i det sydvestlige Finland og bliver udstyret med det
fransk/tyske Framatome ANP’s 1600 MWe trykvandsreaktor EPR (European Pressu-
rized Reactor). Byggeriet af enheden vil gge den installerede kernekraftkapacitet i Fin-
land med ca. 60 % og vil vasentligt medvirke til at begranse landets import af elektri-
citet. Finland importerede i 2002 ca. 15 % af sit el-forbrug.

Framatome’s EPR blev valgt i konkurrence med Framatome’s kogendevandsreaktor
SWR 1000 (ca. 1200 MWe), General Electric’s ESBWR (1400 MWe), og det russiske
Atomstroiexport’s VVER 91/99 (1000 MWe). Med valget af Framatome’s EPR de-
sign, oprindelig fra 1980’erne, bliver det forste gang, at denne reaktortype bliver an-
vendt. Medvirkende til valget af EPR er, at TVO eansker en sa stor enhed som muligt,
da der er en stor og voksende efterspergsel pa produktionskapacitet i det nordiske el-
marked, hvorimod det anses for usikkert, om der politisk kan treeffes beslutning om
yderligere udbygning af kernekraft inden for en overskuelig fremtid.

Produktionsprisen for Olkiluoto-3 er ikke offentliggjort, men de samlede omkostnin-
ger ved byggeriet er tidligere af TVO anslaet til at blive 1,75 — 2,5 mia. Euro, svarende
til en produktionspris pa op til 1.550 Euro per installeret kilowatt. Enheden vil blive
bygget af et konsortium bestaende af franske AREVA og tyske Siemens AG, mens 40
% af entreprisen vil udbydes til finske underleveranderer. Enheden leveres som et
nogleferdigt projekt, hvor Framatome ANP leverer reaktoren, mens Siemens AG stér
for de ikke-nukleare (konventionelle) dele af anlegget. Byggeriet af enheden vil kun-
ne starte allerede 1 2004/05, og kommerciel drift ventes at pabegynde i 2009.

Frankrig

Hurtigreaktoren Phénix blev genstartet i juni 2003, efter fem ars nedlukning. Phénix,
der er Frankrigs ®ldste kraftreaktor, har gennemgéet en storre ombygning og forventes
at fortsette driften indtil endelig lukning i 2008. Reaktoren anvendes bl.a. til forseg
med transmutation af langlivet radioaktivt affald.

I en ”hvidbog” om energipolitik fra november 2003 peger regeringen pa en fortsat ud-
nyttelse af kernekraft i den franske energiforsyning. I hvidbogen fastlegges forsy-
ningssikkerhed, en ”stabil og moderat” elektricitetspris, samt en lav udledning af driv-
husgasser som overordnede prioriteter for energiforsyningen. Som beslutningsgrund-
lag for en fremtidig erstatning af den nuvarende generation af kernekraftenheder an-
befaler hvidbogen, at en prototype af Framatome ANP’s trykvandsreaktor EPR opfo-
res med deltagelse af europaeiske partnere.

I Frankrig er 78 % af el-forsyningen baseret pd kernekraft, og Frankrig stir overfor
valget mellem at bygge “generation tre” kernekraftenheder (som EPR) fra ca. 2020,
eller at forleenge levetiden af de eksisterende enheder til ca. 50-60 &r for at kunne er-
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statte dem med generation fire” kernekraft-teknologi fra omkring 2040. Bygningen af
en EPR demonstrations-facilitet vil medvirke til at bevare fransk kompetence pa om-
radet, indtil en endelig beslutning om udbygning af kernekraft treeffes.

Schweiz

To forslag vedr. kernekraft blev i 2003 nedstemt ved en folkeafstemning. Det ene for-
slag, "moratorium plus”, ville indebare en forleengelse af et 10-ars moratorium for
udbygning af kernekraft med yderligere 10 &r, mens det andet forsalg, “energi uden
atomer”, ville betyde gradvis afvikling af landets fem kernekraftenheder samt stop for
oparbejdning af brugt braendsel. I tilslutning til folkeafstemningen vedtog parlamentet
en lov, der indebarer, at kernekraft fortsat kan indgd i den schweiziske energiforsy-
ning. Schweiz’ el-produktion udgeres i dag af ca. 60 % vandkraft og 40 % kernekraft.

Storbritannien

De oprindelige britiske Magnox reaktorer er lobende blevet udfaset, og denne udvik-
ling er fortsat med lukningen af Bradwell-1 og -2 (2 x 125 MWe) i marts 2002, og
Calder Hall (4 x 50 MWe) i marts 2003. Hinkley Point A (lukket i april 1999) fik i juli
2003 tilladelse til dekommissionering. Den laenge planlagte udfasning af Magnox re-
aktorerne er blevet fremskyndet af gkonomiske grunde, idet de forholdsvis sma enhe-
der er blevet urentable i et treengt britisk el-marked. Med lukningen af de fire Calder
Hall enheder er 14 ud af oprindelig 26 Magnox reaktorer taget ud af drift. Calder Hall
pabegyndte kommerciel produktion i 1956 og er verdens &ldste kommercielle kerne-
kraftvark.

Det privatiserede British Energy (BE) oparbejdede i finansaret 2002/03 et underskud
pa 4,3 mia. pund, hvilket iser skyldtes en faldende el-pris samt store, uplanlagte pro-
duktionsstop. Afregningsprisen pa elektricitet 1a i 2002/03 under produktionsprisen fra
BE’s kernekraftveerker. Stigende el-priser i sidste halvdel af 2003 er ikke kommet BE
til gode, da selskabet i sidst 1 2002, mens el-priserne var lave, forhandssolgte sin for-
ventede produktion indtil marts 2004. BE indgik i 2003 en aftale med sine kreditorer
om en omstrukturering af selskabet, som bl.a. indebar frasalg af BE’s ejerandele i det
canadiske Bruce Power og i amerikanske AmerGen. Derudover har BE lgbende mod-
taget store kreditter fra den britiske regering. Med aftalen undgér BE at blive sat under
administration af den britiske regering.

Det statslige selskab BNFL (British Nuclear Fuels Plc), der bl.a. driver Magnox reak-
torerne, havde i 2003 et underskud pé ca. 1,1 mia. pund, hvilket iser skyldtes ogede
hensettelser til dekommissionering af Hinkley Point og Bradwell kernekraftverkerne.
Den tidligere planlagte privatisering af BNFL er blevet opgivet, set i lyset af den dar-
lige ekonomi.

Sverige

Den 19. august 2003 anmeldte den svenske kernekraftinspektion, SKI, Barsebick-
varket til anklagemyndigheden i Malmo med péstand om, at verket havde overtradt
den svenske kernetekniklov og SKI’s forskrifter i forbindelse med en driftshaendelse,
som fandt sted omkring arsskiftet 2002/2003.

Under det érlige eftersyn i sommeren 2002 var der blevet installeret en ny type termi-
ske blandere i de to fedevandsledninger. Formalet med disse er at sikre en tilstraekke-
lig opblanding af fodevandet med en temperatur pa 180 °C og vandet fra det automati-
ske rensningssystem i reaktoren med en temperatur pa 280 °C for derved at undga, at
der opstér termiske spandinger i rervaeggene. Driften var stabil hen til midten af no-
vember 2002, hvor man begyndte at konstatere afvigende vandstremme i de to paral-
lelle fodevandsledninger — en tilstand som ikke var normal. Ubalancen ogedes om-
kring nytar, uden at man kunne finde arsagen. Den 3. januar 2003 var vandstremmene

Rise-R-1459(DA) 9



i fedevandsledningerne sa meget i ubalance, at systemet til beregning af nogle af reak-
torens driftsparametre ikke leengere fungerede. Forst den 16. januar 2003 blev det be-
sluttet at stoppe driften for nermere at analysere arsagerne til ubalancen. Det viste sig,
at dele af de termiske blandere havde revet sig los og havde sat sig fast forskellige ste-
der i rerledningerne og derved blokeret for en del af vandstremmen.

De termiske blandere blev erstattet af en anden type, og Barsebdck-2 indledte driften
igen den 7. marts. Samtidig kreevede SKI en detaljeret redegerelse for haendelsesforle-
bet og de tiltag, som siden var gjort for at undgé gentagelser. Redegerelsen skulle vee-
re feerdig inden opstarten efter eftersynet i sommeren 2003. Det var SKI’s granskning
af rapporten, som forte til ovenstdende anmeldelse til retten i Malmd med den begrun-
delse, at veerket skulle veere standset allerede den 3. januar 2003, hvor flere driftspa-
rametre 14 uden for normalomradet. Hendelsen blev klassificeret til INES-1 pa den
internationale skala for uheld pa nukleare anlag, jf. appendiks A.

Forst den 17. oktober fik Barsebéck-2 tilladelse til at starte igen efter at have gennem-
fort en reekke forbedringer, som kreevet af SKI, men driften skulle fortsat forega under
skerpet tilsyn, hvilket vil sige, at SKI har en inspektor pé anleegget hele tiden. Opstar-
ten fandt forst sted den 11. december p.g.a. leekageproblemer i reaktorindeslutningen.

Siden 2001 har den svenske rigsdag hvert ar taget stilling til, hvorvidt betingelserne
for en endelig lukning af Barsebdck-2 var opfyldt. Betingelserne er, at el-besparelser
og aget miljorigtig el-produktion i tilstreekkelig grad kan kompensere for en lukning af
enheden. Heller ikke i 2003 mente rigsdagen, at betingelserne var opfyldt. Den sven-
ske regering vil tage forslaget op igen i 2004.

Den seneste drejning i sagen er, at den svenske rigsdag har vedtaget, at Barsebéack-
verket nu skal indgé i de igangveerende forhandlinger med industrien om en afvik-
lingsplan for samtlige kernekraftvaerker i Sverige. Regeringen leegger op til en afvik-
lingsplan af samme type som den tyske, hvor der ma produceres en bestemt mangde
elektricitet totalt fra kernekraft uden angivelse af tidspunkt for, hvornar den sidste re-
aktor skal vere lukket. Forhandlingerne skal vere afsluttet i foraret 2004. Den svenske
regering har dog fortsat til hensigt at kraeve Barsebdck-2 lukket lenge for de ovrige
enheder.

Den 23. september 2003 fandt et stort stremnedbrud sted, som ramte Sydsverige og
Sjeelland. KI. 12.30 opstod der problemer pa kernekraftenheden Oskarshamn-3 og en-
heden blev lukket ned manuelt, hvorved en produktion pd 1200 MWe forsvandt fra
nettet. Fem minutter senere indtraf et uheld pa en koblingsstation syd for Géteborg,
hvorved 4 stk. 400 kV ledninger faldt ud. Dette forte til, at blok 3 og 4 pé kernekraft-
varket Ringhals automatisk lukkede ned, da de ikke kunne komme af med de 1800
MWe, de producerede. Forbruget i Sydsverige og Sjelland lige for kl. 12.30 kraevede
6600 MWe. Med tre kernekraftenheder koblet ud manglede der 3000 MWe, hvorved
frekvensen pa nettet faldt s meget, at systemet bred sammen. Flere kabelforbindelser
til Tyskland var afbrudt p.g.a. planlagt eftersyn, hvilket var med til at forverre situati-
onen. Stremforsyningen i Danmark var forst normal igen kl. 19.

I forbindelse med uheldet startede man for hurtigt op igen pa Oskarshamn-3, hvorved
man introducerede en utilsigtet termisk transient i reaktortanken. SKI beordrede heref-
ter enheden nedlukket for at analysere transientens indvirkning pa reaktortanken.
Oskarshamn-3 fik ferst tilladelse til at starte igen den 18. november, efter at det var
verificeret, at tanken ikke havde taget skade. SKI klassificerede hendelsen til INES-1.

Trods den svenske debat om afvikling af kernekraften overvejer verkerne at ansege
om opgradering af de eksisterende enheder. Alle svenske kernekraftvaerker skal have
deres driftstilladelse fornyet, hvis de skal drives efter 2010. I forbindelse hermed for-
ventes nogle varker at sege om forhgjelse af effekten, og beregninger har vist, at det

10 Riso-R-1459(DA)



vil veere muligt at opgradere de 11 svenske enheder med i alt 1000 MWe for en beske-
den investering.

Tyskland

Kernekraftveerket Stade vest for Hamburg blev permanent lukket i november 2003.
Nedlukningen af Stade, en 640 MWe PWR, blev annonceret af el-selskabet E.On alle-
rede i april 2000 og blev begrundet i en dérlig ekonomi af veerket samt i en for stor
produktionskapacitet i det liberaliserede europaiske el-marked. Lukningen af vaerket
er saledes ikke direkte relateret til loven fra 2002 om afvikling af tysk kernekraft.

Biblis A, en 1225 MWe PWR, har varet nedlukket det meste af 2003, efter at det blev
opdaget, at et filter i bunden af reaktorindeslutningen var underdimensioneret i forhold
til de oprindelige specifikationer. Filtret benyttes ved recirkulation af nedkelevand, og
der opstod tvivl om, hvorvidt nedkelesystemet ville fungere ved et tab-af-kelemiddel
uheld. Filtret blev efterfalgende forsterret, men stridigheder mellem ejeren af vaerket,
RWE, og de tyske forbundsmyndigheder om nedkelesystemets effektivitet forte til
den langvarige nedlukning.

Myndighedernes tilsyn med kernekraftveerkerne i Tyskland er i dag delt mellem den
tyske forbundsregering og de enkelte delstater. Uenighed mellem disse myndigheder
har i flere tilfeelde fort til forsinkelser 1 udstedelsen af driftstilladelser, senest i tilfaeldet
Biblis A. For at forenkle procedurerne for tilsyn og for udstedelse af driftstilladelser
foreslog miljeminister Jiirgen Trittin sidst pa aret at fratage delstaterne deres myndig-
hedsfunktion. Dette tiltag betragtes af industrien som et forseg fra forbundsregeringen
(SPD/ De Grenne) pa at accelerere udfasningen af kernekraft i Tyskland.

Central- og Osteuropa

Armenien

Armenien befinder sig i en meget vanskelig energisituation, idet konflikten med Azer-
baijan hindrer de traditionelle leverancer af olie og gas fra dette land. Derfor genstar-
tede man kernekraftenheden Metsamor-2, en VVER-440/230-enhed, der ellers var
blevet lukket ned p.g.a. enhedens utilstreekkelige seismiske modstandsdygtighed i et
omréde med hyppige jordskelv. I 2002 leverede Metsamor-2 40 % af Armeniens el-
forbrug. Metsamor-2 kerte uregelmeessigt 1 forste halvdel af 2003 p.g.a. mangel pa
breendselselementer. Arsagen var, at det russiske selskab TVEL, som har varet den
hidtidige braendselsleverander, ikke ville levere mere nyt braendsel, fordi Armenien
skyldte 40 mio. USD for tidligere leverancer. Armenien fik lgst problemet ved, at det
russiske netselskab RAO ESS har overtaget en del af aktierne i Metsamor-vaerket.
RAO skal fremover sta for den gkonomiske ledelse af vaerket. Til gengald har RAO
betalt en del af geelden til TVEL og serget for levering af nyt breendsel. Armenien, der
herer til Ruslands “naere udland”, er meget atheengig af Rusland, der deekker ca. 80 %
af Armeniens samlede breendselsforbrug.

EU onsker af sikkerhedsmaessige grunde Metsamor-varket lukket og tilbyder at yde
tilskud sével til ny el-produktionskapacitet som til dekommissionering af verket. Ar-
menien gnsker at fortsaette driften frem til 2016, mens man fra russisk side har haevdet,
at enheden kan fortsatte driften til 2031.

Bulgarien

EU’s krav om lukning af de fire &ldste Kozloduy-reaktorer, der alle er russiske
VVER-440/230-enheder, fordi sikkerheden efter EU’s opfattelse ikke kan opgraderes
tilstreekkeligt, har givet anledning til betydelig politisk debat i Bulgarien. To af enhe-
derne, Kozloduy-1 og -2, blev lukket ved udgangen af 2003, og der er indgaet kon-
trakt med BNFL og EdF om deres dekommissionering. Men regeringens lefte til EU
om lukning af Kozloduy-3 og -4 i 2006 er blevet underkendt af Bulgariens administra-
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tive hejesteret, som ikke fandt regeringens lofte tilstrekkelig velbegrundet. Endvidere
strider loftet mod en beslutning i det bulgarske parlament. De bulgarske reaktorsikker-
hedsmyndigheder har i 2003 givet de to enheder driftstilladelse i yderligere 8 og 10 ér,
d.v.s. langt ud over 2006. De to enheder er blevet undersogt af IAEA, som har kon-
kluderet, at deres sikkerhed efter omfattende opgradering er pa hgjde med andre euro-
pziske enheder med samme alder. EU sendte i november efter bulgarsk anmodning en
ekspertgruppe til Bulgarien, men en vurdering af, om det er forsvarligt at fortsatte
driften af Kozloduy-3 og -4 efter 2006, er ikke inkluderet i gruppens mandat.

Det overvejes at genoptage bygningen af de to VVER-1000-enheder ved Belene. Byg-
ningen blev indledt i midten af 1980erne, men indstillet omkring 1990.

Litauen

De forste EBRD-finansierede projekter til forberedelse af dekommissioneringen af
Ignalinavaerket er blevet udbudt. Det drejer sig bl.a. om et lager til midlertidig (50 &rs)
opbevaring af udbreendt breendsel (18.000 elementer) og et anlag til behandling og
lagring af fast radioaktivt affald. Ignalina-1 lukkes endeligt ved udgangen af 2004 og
Ignalina-2 i 2009.

Litauen overvejer med fransk, teknisk assistance at bygge et nyt kernekraftverk.

Rumcenien

Finansieringen af fardiggerelsen af Cernavoda-2, en 710 MWe Candu-6-enhed, er
klar, og der er indgédet en kontrakt herom med AECL og Ansaldo pd ca. 700 mio.
USD. Enheden, hvoraf 45 % er bygget, planlaegges i drift i 2007. Rumenien og Syd-
korea har indgaet aftale om en undersggelse af en mulig faerdiggerelse af Cernavoda-
3. I Rumanien undersoges tillige mulighederne for finansiering af et sddant projekt.

Der er ved Cernavoda-verket indviet et luftkelet lager til tor opbevaring af udbrandt
braendsel i 50 ar. Rumanien, der har egen tungtvandsproduktion, har eksporteret 20
tons tungt vand til Kina.

Rusland

Som i andre lande er man ogséd i Rusland i feerd med at modernisere og levetidsfor-
leenge sine kernekraftenheder. Det geelder f.eks. Leningrad-1 og Kola-1.

Rosenergoatom, det russiske nukleare el-selskab, planlegger at ferdiggere op til 10
kernekraftenheder i de kommende é&r, bl.a. Kalinin-3 (VVER-1000) og Kursk-5
(RBMK). Ved Sydural-varket planlegges tre til fire VVER-1000-enheder i stedet for
de oprindelige tre BN-800 hurtigreaktorer. Men man har problemer med at skaffe den
nedvendige kapital til de store investeringer, idet den russiske regering ikke vil accep-
tere en foregelse af el-prisen til finansiering af de nye enheder. Der har veret forhand-
let med EU om lan til bygning af russiske kernekraftenheder, men EU forlanger, at
bygningen af Kursk-5 (en RBMK-enhed), der er 60 % ferdigbygget, opgives, hvilket
Rosenergoatom ikke kan acceptere. Rosenergoatom planlegges omdannet til et stats-
ligt aktieselskab pd samme made som det russiske nukleare braendselsselskab TVEL.
Det har veret overvejet, men det er — i hvert fald indtil videre — opgivet at privatisere
Rosenergoatom.

Det store, russiske maskinfirma United Engineering Plants (OMZ), der kontrolleres af
den georgiske forretningsmand Kakha Bendukidze, har sikret sig kontrollen med
Atomstoyexport (ASE), som har monopol pé den russiske, nukleare eksport. OMZ er
dog villig til at slge sine aktier i ASE til en statsorganisation eller andre.

Rusland er blevet inviteret til at blive medlem af G7 landenes arbejdsgruppe om nu-
klear sikkerhed (NSWGQ), men ensker ikke at deltage, fordi man i vesten er negativt
indstillet over for RBMK-typen. Fra russisk side mener man, at typen er sikker, efter
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at dampkoefficienten er gjort negativ ved foreget berigning af brandslet. Fra vestlig
side papeges det, at typen ikke er forsynet med en tilfredsstillende reaktorindeslutning.

Der er indgéaet kontrakt om ferdiggerelse af den nukleare isbryder 760 érs sejr’ (tidli-
gere kaldet 750 érs sejr”). Isbryderen er 70 % ferdigbygget, men er ikke hidtil feerdig-
gjort p.g.a. kapitalmangel.

Efter fire ars forhandlinger er der blevet enighed mellem Rusland og en reekke vestlige
lande om reglerne for vestlig stotte til oprensning af nukleare anleeg i Nordvestrusland,
det sakaldte Multilateral Nuclear Environmental Program (MNEPR). I 2002 gennem-
forte Rosenergoatom 152 nukleare miljoprojekter til 164 mio. USD, der blev stottet af
vestlige lande. USA og Rusland har indgéet aftale om lukning af de sidste tre russiske
plutonium-produktionsreaktorer inden udgangen af 2006. Til gengeld vil USA finan-
siere bygning af erstatningsverker med fossilt breendsel med 466 mio. USD.

Rusland er i fuld gang med at feerdiggere Bushehr-1 i Iran. Enheden skal gé i kom-
merciel drift sidst i 2005. Det er kravet af Rusland og accepteret af Iran, at det brugte
breendsel returneres til Rusland. Verket er under IAEA-kontrol. Rusland forhandler
med Iran om feerdiggerelse af Bushehr-2, som Siemens startede opferelsen af. Rusland
foresldr dog, at man bygger en ny VVER-1000-enhed i stedet for at ferdiggere
Bushehr-2. Dette vil vaere betydelig billigere.

Rusland har indgéaet kontrakter pé i alt ca. 1 mia. USD om levering af udstyr til Ku-
dankulam-verket i Indien, som skal omfatte to russiske VVER-1000-enheder, og som
skal veere i drift i 2007 og 2008. Rusland har ogsa indgaet kontrakt om levering af
braendsel til verket frem til 2010. Aftalen indebarer ikke, at det udbraendte braendsel
skal returneres. Rusland haber at fa kontrakt pa at levere yderligere to VVER-1000-
enheder til vaerket, men det er et spargsmaél, om en sddan leverance kan godkendes af
den internationale Nuclear Suppliers Group, safremt Indien ikke vil &bne alle sine nu-
kleare anlaeg for IAEA-inspektion. Nar Rusland har kunnet levere de to ferste enheder,
skyldes det, at kravet om fuld inspektion blev indfert efter, at Rusland og Indien havde
indledt forhandlinger om de to ferste enheder til Kudankulam-vaerket.

Ogsa i1 Kina bygger Rusland to VVER-1000-enheder ved Tianwan. De skal vere faer-
dige 1 2004 og 2005. Derudover forhandles om opferelse af yderligere to enheder ved
verket.

Rusland forhandler med Syrien om levering af et kernekraftveerk med tilherende af-
saltningsanlag.

Den russiske nukleare eksport forventes at stige fra 2,6 mia. USD i 2002 til 3,0 mia.
USD i 2003. Eksporten er primert knyttet til breendselskredslabsydelser (uran, berig-
ning, oparbejdning). Rusland forsyner 20 % af verdens kernekraftenheder med braend-
sel.

Der forhandles med Kina om deltagelse i udviklingen af en 1500 MW PWR enhed.
Rusland har indgéaet aftale med Sydkorea om udvikling af smé& og mellemstore kerne-
kraftenheder, herunder flydende enheder og afsaltningsanleeg.

Rusland har taget initiativet til et internationalt program, INPRO, om udvikling af nye
reaktortyper inden for rammerne af IAEA. Rusland planlegger at investere i bygnin-
gen af en bly-kelet hurtig reaktor ved Beloyarsk (Beloyarsk-4). Der arbejdes ogséd med
at designe en stor reaktor af samme type, BREST-1200. Rusland arbejder med byg-
ning af flydende kernekraftenheder med en effekt pa 70 MWe. Den forste enhed ven-
tes bygget pa skibsverftet SevMash i Severodvinsk nar Arkhangelsk og vil blive an-
bragt ved Severodvinsk. Der forhandles om kinesisk deltagelse i arbejdet.

Det forventes, at de ca. 100 dekommissionerede nukleare ubade vil vare ophuggede
om 10 &r. Den samlede omkostning anslés til ca. 4 mia. USD. Man har opgivet at ind-
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rette et deponi for radioaktivt affald i permafrostomrader pa ishavseen Novaya Zem-
lya, idet den globale opvarmning kan medfere, at permafrostomraderne forsvinder.

Slovakiet

Det statslige slovakiske el-selskab, Slovenské Elektrarne (SE), planlaegger en delvis
privatisering ved at udbyde 49 % af selskabets aktier til salg i 2004.

Slovakiet har lovet EU at lukke de to Bohunice-V1 enheder 1 2006 og 2008. En under-
sogelse har vist, at det vil veare rentabelt at feerdiggere Mohovce-3 og -4 enhederne.

Slovenien

Slovenien har ratificeret aftalen med Kroatien om det fzllesejede Krsko-vark, der er
forsynet med en Westinghouse trykvandsreaktor. Aftalen omfatter en klarleeggelse af
Krsko’s legale status, et feelles dekommissioneringsprogram samt behandlingen af det
radioaktive affald.

Tjekkiet
Det tjekkiske el-selskab CEZ, hvor staten ejer 2/3 af aktierne, er neststorste eksporter

af el i Europa efter EAF. CEZ prover at kebe sig ind i det slovakiske el-selskab SE for
herigennem at blive et stort centraleuropeisk el-selskab.

Temelin-1-enheden er kommet i kommerciel drift, og Temelin-2 har indledt en 18 méa-
neders provedriftsperiode, hvorefter enheden gér over til kommerciel drift. Temelin-
varket er udlagt til at kunne rumme fire enheder, og CEZ overvejer at bygge de reste-
rende to enheder. Dette har medfert protester fra ostrigsk side.

Ukraine

Kievs gkonomiske domstol satte i september ledelsen af det ukrainske, statslige el-
selskab, Energoatom, under administration, séledes at ledelsen ikke uden tilladelse kan
foretage storre gkonomiske dispositioner. Baggrunden for kendelsen er et samlet krav
pa 25 mio. USD fra syv kreditorer, som ensker selskabet erkleret konkurs, safremt
Energoatom ikke betaler dem. Selskabet erkender, at det har en geld pa 900 mio.
USD, men andre skylder Energoatom 1634 mio. USD. Specielt skylder det statslige
elforsyningsselskab EnergoRynok 1380 mio. USD. Hvis Energoatom erklares kon-
kurs, kan selskabet ikke kabe braendsel, vedligeholde sine enheder eller feerdiggere de
nye enheder, der er under bygning. Energoatom har appelleret kendelsen.

Der har veret rejst kritik af Energoatoms og de enkelte verkers ledelse for ukorrekt
regnskabsforelse. Om grunden til disse ukorrektheder er verkernes vanskelige oko-
nomiske situation, kriminelle handlinger eller begge dele er ikke klart. Ledelsen afvi-
ser kritikken.

Energoatom har haft problemer med at fi en tredjepartsforsikring for sine veerker, idet
de ukrainske forsikringsselskaber ikke har tilstreekkelig kapital til at kunne tilbyde en
sédan. Dette problem skulle nu vare lost.

Ogsa 1 Ukraine arbejder man med levetidsforlaengelse af de eksisterende kernekraften-
heder. Det er en langt billigere lgsning end at bygge nye enheder. Man sgger ogsé at
etablere en dekommissioneringsfond til at finansiere dekommissioneringen af de eksi-
sterende enheder. Der er ligeledes planer om fremstilling af reaktorbreendsel i Ukraine,
s& man ikke leengere behgver at indkebe dette fra Rusland. Men p.g.a. de vanskelige
okonomiske forhold gér det langsomt med begge disse projekter.

Ferdiggorelsen af Khmelnitski-2 og Rovno-4 estimeres af Energoatom at koste 0,9
mia. USD, mens EBRD mener, at prisen er 1,4 mia. USD. Arsagen til forskellen er, at
EBRD efter ukrainsk opfattelse stiller for store krav til sikkerhedsforbedringer. Ener-
goatom planleegger om nedvendigt at finansiere byggeriet uden hjelp fra EBRD gen-
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nem hgjere elpriser og 1an fra ukrainske banker. Udstedelse af obligationer planlaegges
ogsa. Rusland har givet tilsagn om et lan pa 44 mio. USD. Man forhandler dog fortsat
med EBRD om et 1an. Et problem er, at Ukraines elektricitetskommission, der skal
godkende el-prisen, har naegtet at gd med til en prisstigning pa knap 6 % til feerdigge-
relse af de to enheder. Kreditorkravet om, at Energoatom skal erklares konkurs, van-
skeliggor ogsé finansieringen af de to enheders ferdiggerelse. Begge enheder plan-
leegges faerdige i 2004, Khmelnitski-2 ferst, Rovno-4 fA maneder senere. De er i dag
omkring 85 % ferdige. Der er indgaet kontrakt med det russiske brendselsselskab
TVEL om levering af braendsel til de to reaktorer.

Ved Tjernobyl-verket er alt breendsel fjernet fra Tjernobyl-2, halvdelen er fjernet fra
Tjernobyl-1 og udtagning af breendsel er pabegyndt fra Tjernobyl-3. Efter udtagningen
af brendslet bliver det opbevaret under vand i et bassin. Brendslet vil senere blive
overfort til et lager til langtidsopbevaring af udbraendt brendsel, som er under opferel-
se. En international ekspertgruppe er ved at afslutte designet af den nye reaktorinde-
slutningsbygning for Tjernobyl-4, der vil fa form af en stalskal. Den skal bygges ved
siden af den forulykkede reaktor og derefter keres hen over den gamle indeslutning.
Byggeriet ventes at tage 6-7 ar og koste 400 mio. USD. Den nye indeslutning skal
kunne holde 1 100 &r og skal sikre, at der ikke slipper radioaktive materialer ud, sa-
fremt den gamle utette indeslutning skulle falde sammen. Der er udvalgt to konsortier
til at give tilbud pa den nye indeslutning.

Energoatom har bedt om tilbud pé en facilitet til lagring af brugt braendsel. Hidtil er
brugt braendsel sendt til Krasnoyarsk i Rusland, men denne lgsning er for dyr. Det er
tanken at bygge sddanne lagre ved Khmelnitski-, Rovno- og Sydukrainevarkerne.

Ungarn

Paks-2-reaktoren var i april 2003 udsat for et uheld, der medferte beskadigelse af 30 af
enhedens braendselselementer og en begranset frigivelse af radioaktivt materiale.
Hendelsen er nermere beskrevet i afsnit 3.1.

Paks-2 ventes ikke at komme 1 drift igen for i sommeren 2004. Fordelingen af det gko-
nomiske ansvar for uheldet er endnu ikke afgjort. Nedlukningen af Paks-2 koster
225.000 USD pr. dag.

Paks-verket, der bestér af fire VVER-440/213 enheder, overvejer at sgge om en for-
leengelse af enhedernes levetid med 20 ar ud over de oprindelig godkendte 30 ar sam-
tidig med, at veerket vil blive moderniseret for 500 mio. USD, og den samlede effekt
foreges med 150 MWe. En undersegelse har vist, at der ikke er tekniske og sikker-
hedsmeessige begraensninger for en levetid pa 50 ar. Pa grund af uheldet med de 30
brandselselementer er ansggningen om levetidsforleengelse indtil videre blevet stillet i
bero.

Nordamerika

Canada

Ontario Power Generation (OPG), som ejer 20 af Canadas kernekraftenheder, har lejet
de 8 Bruce-A og Bruce-B enheder ud til Bruce Power Partnership (BPP), et canadisk
konsortium. De fire Bruce-B enheder er i drift, mens de fire Bruce-A enheder har ve-
ret lagt op. To af disse er igen kommet i drift, Bruce-A-4 i oktober 2003 og Bruce-A-3
i december 2003.

De fire ®ldste enheder pa OPG’s Pickering-vark har vaeret ude af drift i en reekke ar,
men har efter en reekke forbedringer fiet tilladelse til at genoptage produktionen.
Pickering-4 kom i drift i september 2003 mens de gvrige tre enheder tidligst vil kom-
me i gang igen ved udgangen af 2006.
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Point Lepreau-enheden har vist sig at vere i bedre stand end tidligere antaget. Den
behgver derfor ikke egentlig renovering for i 2008. En renovering med en levetidsfor-
leengelse frem til 2032 overvejes, men der er endnu ikke truffet nogen endelig beslut-
ning herom.

US4

Under eftersyn af reaktoren pa Davis-Besse varket (PWR) i Ohio i 2002 opdagede
man, at udlaekkende borsyreoplesning havde atset et hul nasten helt igennem laget pa
reaktortanken. Der skete ikke noget udslip til omgivelserne. Efterforskningen tyder pa,
at der har veret en meget mangelfuld sikkerhedskultur pa verket, som der nu geres
meget for at rette op pa. Udskiftningen af laget til reaktortanken er ved at veere feerdig.
Noget tyder dog ogsa pé, at NRC’s tilsyn har veret utilstreekkeligt. Under eftersynet i
2000 henvendte personale fra vaerket sig til NRC’s tilsynsforende med billeder af store
rustansamlinger pa reaktorlaget, uden at de tilsynsferende opfattede, at der matte vere
tale om et alvorligt problem.

Den amerikanske regering har indfert en mulighed for forhandsgodkendelse (Early
Site Permit, ESP) af brug af pladser til bygning af nye reaktorenheder. Entergy har i
oktober 2003 indgivet en ansggning om ESP til en mulig ny reaktor ved det eksiste-
rende Grand Gulf kernekraftvaerk i staten Mississippi. Der er ikke umiddelbare planer
om bygning af en ny reaktor her, men en ESP vil muliggere en tidsbesparelse pa op til
3 ar, hvis man skulle beslutte det pa et senere tidspunkt.

Tilsvarende underseger NRC, om der kan gives en principgodkendelse af
Westinghouse’s nye AP1000-reaktordesign. Godkendelsesproceduren vil kunne vere
afsluttet ved udgangen af 2005. Safremt reaktoren godkendes, vil godkendelsesproce-
duren kunne forkortes vaesentligt, hvis denne type valges til en given kraftveerksplace-
ring.

Det fri elmarked, som i USA er ved at aflese det tidligere system med koncessioner,
har medfert en reorganisering af el-sektoren. Selskaberne konsoliderer sig ved sam-
menlagninger, udskillelser og omorganiseringer, hvorved f.eks. produktion og distri-
bution skilles ad, keb og salg af kraftveerker og samarbejde om driften af mindre sel-
skabers enheder. Disse konsolideringer fortsatter. Specielt frasalger elselskaber fort-
sat kernekraftreaktorer til selskaber, der har specialiseret sig i drift af kernekraftveer-
ker.

12003 har 13 kernekraftenheder faet forleenget deres driftstilladelser. I de senere ar har
i alt 23 enheder opndet sddanne tilladelser; 12 ansggninger er under behandling, og der
er annonceret ansggninger for yderligere 25 enheder.

Opgradering af vaerkerne fortsaetter. Samlet har NRC i 2003 godkendt opnormeringer
af 8 enheder med 1 alt 400 MWe, hvoraf enkelte forudseatter tekniske forbedringer, der
endnu ikke er udfert. Der er p.t. 4 ansegninger under behandling, og der forventes an-
segninger for yderligere 28 enheder.

Spergsmalet om, hvad elvarkerne skal stille op med det brugte uranbrandsel, bliver
stadig mere patreengende. I USA skal brugt braeendsel deponeres i en egnet geologisk
struktur. USA’s senat har 1 2002 vedtaget, at anleegget skal placeres i Yucca Mountain
i Nevada, men anlagget er forelgbigt fire ar forsinket, og bygningen er endnu ikke
pabegyndt.

Under en omfattende stremafbrydelse i det nordestlige USA og Canada 14. august
2003 blev 9 kernekraftenheder i USA og 11 enheder i Canada udkoblet, se afsnit 3.1.
Flere dages manglende drift af flere enheder vil bevirke, at kapacitetsfaktoren for de
amerikanske enheder for forste gang i mange ar vil falde 1 2003.
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Asien

I Asien har Indien, Japan, Kina, Pakistan, Sydkorea og Taiwan kernekraftveerker i
drift. I Iran er en kernekraftenhed under bygning, og i Indonesien er der konkrete pla-
ner om at opfere landets forste kernekraftvaerk. Japan har det sterste kernekraftpro-
gram i Asien med 54 enheder i drift og en samlet effekt pa 44.000 MWe. Sydkorea er
med 18 reaktorer 1 drift og en samlet effekt pa 15.000 MWe det asiatiske land, der har
den starste kernekraftandel 1 sin elproduktion (39 % i 2002).

Indien

I forhold til landets sterrelse har Indien kun et lille kernekraftprogram. Kernekraften
tegnede sig for 4 % af elproduktionen i 2002. De idriftvaerende 14 kraftreaktorer har
alle en forholdsvis lille enhedssterrelse (den samlede effekt er 2500 MWe), men storre
enheder er under opferelse (7 enheder med en samlet effekt pa 3400 MWe). De fleste
enheder er af indisk design, men to af de enheder, der er under opferelse, er 1000
MWe VVER-enheder af russisk konstruktion. Indien har kernevaben, men har ikke
tilsluttet sig den internationale ikke-spredningstraktat. Indien er derfor underlagt inter-
nationale restriktioner, som bl.a. indebarer, at landet ikke har adgang til det internati-
onale uranmarked. Indiens egne uranreserver er ret begrensede, men landet har nogle
af verdens storste thoriumreserver. I sit nukleare udviklingsprogram satser Indien der-
for dels pa formeringsreaktorer, dels p& tungstvandsreaktorer, der kan anvende MOX
braendsel med en kombination af plutonium-239 og thorium eller uran-233 og thorium.
Der planlegges med en udbygning af kernekraften, sa Indien nar en installeret effekt
pa 20.000 MWe i 2020 med en milepzl pa 8000 MWe i 2010.

Japan

I Japan har 2003 veret preget af bestrabelser pa at rette op pa de problemer med den
nukleare sikkerhedskultur, der blev konstateret i 2002. Problemerne kom forst for da-
gen hos elselskabet Tokyo Electric Power Company (Tepco), som gennem en arraekke
havde tilbageholdt resultater af inspektioner af revner i forskellige reaktorkomponen-
ter. Tepco er det selskab, der har den sterste nukleare elproduktion i Japan. Det kom
efterfolgende frem, at der var tilsvarende problemer hos andre japanske elselskaber.
De forsvarede sig med, at der var tale om frivillige inspektioner, som man ikke behe-
vede at rapportere til de nukleare sikkerhedsmyndigheder, s& leenge der ikke var tale
om egentlige sikkerhedsproblemer, men hele forlgbet afslorede en utilfredsstillende
sikkerhedskultur. Der har efterfolgende veret gennemfort omfattende inspektioner pa
en rekke kernekraftvaerker og en ny audit-enhed, Japan Nuclear Energy Safety Orga-
nisation, er blevet oprettet som supplement til den primere nukleare tilsynsmyndig-
hed, Nuclear & Industrial Safety Agency. Ud over de 54 idriftverende kernekraften-
heder er der tre enheder under opferelse i Japan. I 2003 fik Hokkaido Electric Power
tilladelse til at pabegynde bygning af yderligere en enhed, Tomari-3, som bliver en
PWR-enhed pd 912 MWe. En yderligere udbygning med kernekraft er planlagt i Ja-
pan, men udbygningen er praget af forsinkelser pa grund af et reduceret behov for
elektricitet i forhold til tidligere fremskrivninger og den igangvarende liberalisering af
elmarkedet.

Kina

I Kina har kernekraften indtil nu kun tegnet sig for en beskeden del af den samlede
elproduktion (1,4 % i 2002), men der foregar en stet og rolig udbygning med kerne-
kraft. Ved udgangen af 2002 havde Kina syv kernekraftenheder i drift med en samlet
effekt pa 5300 MWe. Det drejer sig om to PWR-enheder af kinesisk konstruktion, fire
PWR-enheder af fransk konstruktion og én CANDU-enhed. Der er yderligere fire en-
heder under opferelse, en PWR-enhed af kinesisk konstruktion, en CANDU-enhed og
to VVER-1000 enheder af russisk konstruktion. Kina importerer séledes kernekraft-
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teknologi fra forskellige lande som et led i en teknologioverforsel til landets egen ker-
nekraftindustri. Indtil for nylig har firmaer i USA varet underlagt restriktioner vedre-
rende samarbejde med Kina, men de er nu gjort mindre restriktive. Chinese National
Nuclear Corporation har annonceret planer om at invitere udenlandske selskaber, her-
under det amerikanske Westinghouse, til at afgive tilbud pa fire nye 1000 MWe enhe-
der med byggestart omkring 2005. Kina har egne uranforekomster og stiler mod at
beherske hele braendselskredslabet. Forskningsprogrammet omfatter bade formerings-
og hgjtemperaturreaktorer. En eksperimentel 10 MW gaskelet hejtemperaturreaktor
blev igangsat i 2000 ved instituttet for nuklear energiteknologi ved Tsinghua universi-
tet 1 Beijing. [ 2003 har universitetet indledt et samarbejde med Massachussets Institu-
te of Technology, USA, om videreudvikling af hgjtemperaturreaktorer.

Sydkorea

Sydkorea er det asiatiske land, der har den sterste andel af kernekraft i sin elforsyning
(39 % 1 2002). Landet har en veludviklet kernekraftindustri, primeert baseret pa tekno-
logi overtaget fra USA. Ud over sit kraftreaktorprogram udvikler landet mindre reak-
tortyper til bl.a. afsaltningsanlaeg. 1 2003 har Sydkorea indgéet aftale med det russiske
kerneenergi-ministerium MINATOM om samarbejde om udvikling af sma reaktorer
baseret pa russiske PWR designs. Det sydkoreanske forskningsinstitut KAERI havde i
forvejen pabegyndt udvikling af en lille reaktor til elproduktion (op til 100 MWe)
og/eller termiske anvendelser som f.eks. afsaltning. Det drejer sig om en 330 MWt
PWR, System-Integrated Modular Advanced Reactor (SMART), med integrerede
dampgeneratorer. Ud over planer om anvendelse af denne reaktor i Sydkorea er ogsa
den indonesiske atomenergikommission interesseret i reaktoren.

Nordkorea

Der har varet megen international fokus pa Nordkorea i 2003 pa grund af landets
manglende vilje til at efterleve ikke-spredningstraktaten vedrerende kernevében og
spergsmalet om, hvorvidt landet allerede har kernevaben. Ifolge en aftale fra 1994
mellem Nordkorea og USA m.fl. lukkede Nordkorea sin eneste kernekraftenhed, en 5
MWe enhed med en gaskelet grafitreaktor, standsede sit kernevadbenprogram og ac-
cepterede IAEA inspektion af alle landets nukleare anleg. Til gengeld ville Nordko-
rea fa foreret to 1000 MWe kernekraftenheder, primeert betalt af Sydkorea og Japan.
Nordkorea var imidlertid tilbageholdende med at give IAEA adgang til landets nuklea-
re anleg og begyndte at opfere et centrifugeberigningsanlaeg. Det fik USA til at ind-
stille olieleverancer, hvorefter Nordkorea trak sig ud af ikke-spredningsaftalen og gen-
startede 5 MWe enheden. Det medferte igen, at opfarelsen af de to kernekraftenheder,
der er af sydkoreansk konstruktion og som bygges ved Kumho, blev suspenderet i
2003.

Iran

I Iran er et russisk-konstrueret kernekraftvaerk under opferelse ved Bushehr med fore-
lebig en 1000 MWe enhed. Det er planen at opfore i alt seks 1000 MWe enheder i Iran
inden 2020, fire ved Bushehr og to ved Akhvaz. I det forlebne &r har der veret en in-
tens diskussion mellem Iran og bl.a. IAEA om Irans manglende opfyldelse af safe-
guard-aftalen med [AEA. Som et led i diskussionen aflagde udenrigsministrene fra
Frankrig, Storbritannien og Tyskland beseg i Iran i oktober og gav tilsagn om, at Iran
kunne fa oget adgang til vestlig teknologi mod at fremlaegge alle oplysninger om lan-
dets nukleare aktiviteter. Ifolge en IAEA rapport fra november 2003 har Iran gennem
en arrekke skjult sin udvikling pa laboratorieskala af negleteknologier som uranberig-
ning og plutoniumseparation. Iran har vedkendt sig disse aktiviteter, men sagt, at de er
trivielle og ikke sigter mod udvikling af kernevaben, se afsnit 3.2.
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Indonesien

I Indonesien skal landets forste store kernekraftvaerk ligge ved Murai pa det nordlige
Java. Valget af den forste reaktorenhed stir mellem en sydkoreansk PWR (1000 MWe
enhed) og en canadisk CANDU-enhed (700 MWe). Det er planen at opfere de forste
to kernekraftenheder inden 2016. Forinden har man planer om mindre reaktorer til
elproduktion og afsaltning. Der er séledes planer om en sydkoreansk SMART reaktor
til elproduktion og afsaltning pa een Madura ved Javas nordkyst.

Andre lande

Uden for Asien, Europa og Nordamerika har kun Sydafrika, Argentina og Brasilien
kernekraftveerker. Australien har ikke kernekraft, men har en betydelig uranindustri.

Sydafrika

Sydafrika har to PWR-enheder i drift ved Koeberg med en samlet effekt pa 1800
MWe. 1 2002 tegnede kernekraften sig for 6 % af elproduktionen. Det statsejede kraft-
varksselskab Eskom er med British Nuclear Fuels plc og Industrial Development
Corporation of South Africa som partnere i gang med at udvikle en gaskelet hgjtempe-
raturreaktor-enhed med kugleformede braendselselementer (pebble bed reactor). Det
amerikanske firma Exelon var ogsa partner, indtil det i 2002 meddelte, at det ville
treekke sig ud af projektet, nar projektfasen var afsluttet i 2003. Det er planen, at bygge
en demonstrationsenhed pd 110 MWe ved Koeberg, og man vil formentlig efterfol-
gende satse pd en lidt sterre enhed pd 165 MWe for at kunne forbedre ekonomien.
Projektet er noget forsinket, bl.a. fordi myndighedsbehandlingen tager l&ngere tid end
oprindeligt planlagt, og man forsgger at fa nye partnere med i projektet, efter at Exe-
lon har trukket sig ud.

Australien

Australien har ikke kernekraftveaerker, men har ligesom en raekke afrikanske stater
(Gabon, Niger og Namibia) en betydelig produktion og eksport af uran. I 2003 valgte
den australske regering efter 10 ars forberedelser en lokalitet for et slutdepot for lav og
mellemaktivt affald med kort halveringstid. Lokaliteten ligger i neerheden af Woomera
i delstaten South Australia. Med slutdepotet opnér Australien, at det lav- og mellemak-
tive affald samles et sted. Hidtil har det varet opbevaret midlertidigt p4 mere end 100
lokaliteter rundt omkring i landet.
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2 Udvikling af reaktorer og sikkerhed

2.1 Reaktorudviklingen

I de senere ar har reaktorproducenterne arbejdet pé at fa godkendt nye design af reak-
torer, som er blevet udviklet siden 1980’erne. I nedenstdende tabel er givet en liste
over de nye design og deres status med hensyn til godkendelse af de amerikanske nu-
kleare myndigheder.

Det internationale ”Generation IV International Forum” (GIF) har opstillet et program
for udvikling af nye reaktortyper. Det drejer sig om reaktorer, som forventes at blive
bygget efter 2020, og som bryder radikalt med de kendte reaktortyper.

Reaktor design | Leverandor Reaktortype Status hos NRC
System 80+ Westinghouse PWR Godkendt

BNFL
ABWR GE, Toshiba, Hi- | BWR Godkendt

tachi
AP600 Westinghouse PWR Godkendt

BNFL
AP1000 Westinghouse PWR Godkendt

BNFL
ESBWR GE BWR Under behandling
SWR-1000 Framatome ANP BWR Under behandling
ACR-700 AECL PHWR Under behandling
PBMR Eskom HTGR Under behandling
GT-MHR General Atomic HTGR Under behandling
IRIS Westinghouse PWR Under behandling

BNFL
EPR Framatome ANP PWR Ingen ansegning
ACR-1000 AECL PHWR Ingen ansegning

System 80+ er en avanceret trykvandsreaktor, som har faet yderligere sikkerhedssy-
stemer indbygget. Ved designet er der taget specielt hensyn til at reaktoren skal kunne
anvende plutoniumbrandsel, hvorved den kan benyttes til forbrending af plutonium
fra demonterede kernevaben.

www.nuc.berkeley.edu/designs/sys80/sys80.html.

ABWR, Advanced Boiling Water Reactor, er en avanceret kogendevandsreaktor, som
bl.a. er bygget i Taiwan. Reaktoren er forsynet med flere passive sikkerhedssystemer.
Bl.a. har reaktoren et system med fjederbelastede ventiler, som vil kunne aflaste et
overtryk i reaktorindeslutningen, der truer med at spraenge denne. Desuden er der im-
plementeret et system, som automatisk oversvemmer omrédet under reaktortanken i
tilfelde af en kernenedsmeltning, hvorved hovedparten af de frigivne fissionsproduk-
ter tilbageholdes i vandet.

www.nuc.berkeley.edu/designs/abwr/abwr.html
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AP600, Advanced Pressurized 600 MWe enhed. Reaktoren er karakteriseret ved at
have innovative passive sikkerhedssystemer baseret pa et simplere design end tidligere
set. Der er ikke bygget nogen enhed af denne type, maske p.g.a. den begransede stor-
relse, som gor den relativt dyr.

www.ap600.westinghouse.com

AP1000, Advanced Pressurized 1000 MWe enhed, som er en sterre udgave af AP600
med samme sikkerhedsmessige egenskaber, men uden at veere vasentlig dyrere i an-
leegsudgifter. Enheden kan opgraderes til 1200 MWe og er Westinghouse’s flagskib,
AP1000 var oprindelig indbudt til at byde pa Finlands femte kernekraftenhed.
Westinghouse valgte imidlertid ikke at byde p& enheden, da AP1000 kun ville vaere
okonomisk attraktiv, hvis der skulle bygges mindst to enheder pa samme plads, hvilket
ikke er tilfeeldet i Finland.

www.ap1000.westinghouse.com

ESBWR, Evolutionary Simplified Boiling Water Reactor, er en yderligere udvikling af
ABWR med flere passive og simple sikkerhedssystemer, som bl.a. er med til at redu-
cere anlaegsomkostningerne i forhold til ABWR. Reaktoren er pa 1400 MWe. GE for-
venter, at kunne levere typen inden for de neste 2 ar. ESBWR var med i tilbudsgiv-
ningen pa den femte finske kernekraftenhed, men blev ikke valgt.
www.nrc.gov/reactors/new-licensing/license-reviews/design-cert/esbwr.html

SWR-1000, SiedeWasser Reaktor, er en kogendevandsreaktor pa 1250 MWe designet
af Framatome ANP. Reaktoren er forsynet med passive sikkerhedssystemer. Bl.a. er
reaktorindeslutningen forsynet med et passivt kelesystem, ligesom aktivering af sik-
kerhedssystemer foregar ved passive tryktransducere. Typen var med i kaplebet om
den femte finske kernekraftenhed.
http://www.de.framatome-anp.com/anp/d/foa/anp/products/epr/vwp.htm

ACR-700, Advanced CANDU Reactor, er en avanceret udgave af CANDU reaktoren
pa 700 MWe. Reaktoren anvender 2 % beriget uran i mods&tning til den normale
CANDU, som anvender naturligt uran. Reaktoren er tungtvandsmodereret, men
letvandskelet i modsetning til den @ldre udgave, som ogsa anvendte tungt vand til
keling. AECL, Atomic Energy of Canada Ltd, har gennemfort en intens markedsfo-
ring af den nye reaktor med lave anlagspriser, korte konstruktionstider og gode finan-
sieringsmuligheder. Den farste ACR-700 afventer fortsat at blive bygget.
www.aecl.ca/index.asp

PBMR, Pebble-Bed Modular Reactor, er en hgjtemperatur, gaskelet reaktor, hvor hvert
modul er pd 165 MWe. Koalemidlet er helium, moderatoren grafit og breendslet sma
grafit-coatede 4-6 % berigede urankugler, som er indeholdt i en storre sferisk grafit-
matrix. Designet tog oprindelig sigte pa, at et anlaeg skulle besta af 8 moduler med en
samlet kapacitet pa 1320 MWe. Endvidere indgar i designet siloer til at opbevare brugt
breendsel svarende til 10 &rs drift. Med sin begrensede sterrelse er et enkelt modul
attraktiv i ekonomisk henseende, idet anleegsudgifterne er mindre og dermed den gko-
nomiske risiko begranset.

Www.pbmr.com

GT-MHR, Gas-turbine Modular Helium Reactor, er ogsé en hgjtemperatur, gaskelet
reaktor, designet af General Atomic i USA. Oprindelig skulle anlaegget forsynes med
en gasturbine til produktion af strem. Det er man senere gaet bort fra p.g.a. tekniske
vanskeligheder. Nu indeholder designet alene en helium/vand-damp-varmeveksler.
Den hgje heliumtemperatur gor reaktoren velegnet til produktion af brint ved termo-
kemiske metoder.

Www.ga.com/gtmhr
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IRIS, International Reactor Innovative & Secure, er Westinghouse BNFL’s bud pa et
simplificeret og innovativt PWR-design. Reaktoren er konstrueret med et integralt de-
sign, d.v.s. dampgenerator, trykholder og pumper er alle anbragt inde i tryktanken.
IRIS-konceptet er speciel designet med henblik pé at undgé tab-af-kelemiddel uheld,
ligesom sterrelsen er mindre end normale PWR-enheder, nemlig 100-300 MWe. Der
er dog mulighed for at placere flere moduler pa samme plads. Den forventes at vere
ferdigudviklet omkring 2010.

www.nei.org/doc.asp?docid=771

EPR, European Pressurized Reactor, er Framatome ANP’s trykvandsreaktordesign,
der blev udviklet i 1990’erne. Reaktoren er bl.a. forsynet med dobbelt reaktorindeslut-
ning, ligesom der pa mange andre omréader er lagt veegt pé at forbedre sikkerheden. Et
anleg pd 1600 MWe er netop blevet valgt til Finlands femte kernekraftenhed. Frank-
rig overvejer ogsé at bygge en EPR-enhed for at fremme markedsferingen af EPR.
http://www.us.framatome-anp.com/home.htm

ACR-1000, Advanced CANDU Reactor, er en storre udgave af ACR-700. AECL lover
en byggetid pa bare 3 ar, ligesom prisen kun er ca. 1200 USD pr. kW installeret effekt.
Hvis lofterne kan realiseres, satter det en ny standard for kernekraftenheders byggetid
og pris.

www.aecl.ca/index.asp

Ud over de ovennavnte reaktortyper er en reekke mindre kernekraftenheder under ud-
vikling. Eksempler pé disse er:

SMART, System-Integrated Modular Advanced Reactor, en 100 MWe trykvandsen-
hed, der er under udvikling i Sydkorea. Den teenkes benyttet til elproduktion og afsalt-
ning af vand.

KLT-408S, en trykvandsreaktor med en elproduktion pé op til 35 MW og en varmepro-
duktion pa op til 90 MW. Reaktoren er designet til brug i flydende kernekraftvaerker
ved Ruslands arktiske nordkyst og i Fjerngsten. Reaktoren kan ogsa benyttes til afsalt-
ning af vand i erkenomrader. Den forste enhed med to KLT-40S reaktorer er under
bygning i Severodvinsk, Rusland.

Generation IV

Generation [V programmet blev startet af Department of Energy (DOE) i USA, men
blev hurtigt udvidet til et internationalt samarbejde gennem dannelse af Generation IV
International Forum (GIF) med deltagelse af 10 lande. Deltagerne i samarbejdet er
enige om, at kernekraften er vigtig for at sikre en fremtidig stabil energiforsyning uden
CO;,-udslip. Programmet har felgende malsatninger:

e Enhederne skal vaere gkonomisk konkurrencedygtige

e De skal have pget sikkerhed

e Deres produktion af radioaktivt affald skal veere mindst mulig
e Risikoen for spredning af fissilt materiale skal veere minimal

e Anleggene skal vaere i drift fra 2030 og frem til 2100
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Man er blevet enige om videre studier af folgende seks reaktortyper:
1. GFR, Gas-cooled Fast Reactor, en gaskelet hurtigreaktor
2. LFR, Lead-cooled Fast Reactor, en blykelet hurtigreaktor

3. MSR, Molten Salt Reactor, en reaktor med et flydende salt som braendsel og
kelemiddel

4. SFR, Sodium-cooled Fast Reactor, en natriumkelet hurtigreaktor
5. SCWR, SuperCritical-Water-cooled Reactor, en superkritisk vandkelet reaktor

6. VHTR, Very High Temperature Reactor, en reaktor med meget hgj driftstem-
peratur (1000 °C)

Ovenstdende reaktortyper afviger meget fra dagens reaktorer. Man satser pé at udvikle
reaktorer med hgjere driftstemperaturer og derfor hgjere virkningsgrad og mindsket
affaldsproduktion. Man satser ogsa pé nye typer breendsel med hgjere varmekapacitet
og mulighed for naturlig cirkulation i nedlukket tilstand. Bly og natrium kan absorbere
mere restvarme i tilfeelde af et uheld end vandkelede reaktorer. Produktion af brint kan
vere attraktivt ved de heje driftstemperaturer.

Figur 2.1 viser udviklingen af kraftreaktorer fra generation I i 1950-1965, generation
11 1970-1995, generation II1 1 1995-2010 frem til generation IV, der starter i 2030.
www.nuclear.gov/reports/Gen-1V_Implementation_Plan_9-9-03.pdf
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Figur 2.1. Udviklingen af reaktorer, kilde: A Technology Roadmap for Generation IV
Nuclear Energy Systems, NERAC.

2.2 Udvikling af beredskabssystemer

Der eksisterer adskillige nationale beredskabssystemer i Europa. To systemer udmeer-
ker sig ved en sterre udbredelse. Det drejer sig om det af EU udviklede RODOS-
system og det dansk udviklede ARGOS-system. De er begge beslutningsstettesyste-
mer, som er i stand til at give forslag til beslutninger vedrerende beredskabsforanstalt-
ninger pa basis af viden om ulykkestyper, online vejrdata m.m.

Beredskabssystemet ARGOS

ARGOS, der er en forkortelse for “Accident Reporting and Guiding Operational Sy-
stem”, er et beslutningsstettesystem, der er i stand til grafisk at vise omfanget af en
forureningssituation, enten pé basis af aktuelle mélinger til lands og fra luften eller i
form af en prognose baseret pa online meteorologiske data fra Danmarks Meteorologi-
ske Institut (DMI) samt et antaget udslip fra et kernekraftvaerk. Programmet beregner
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dosis til mennesker fra forskellige isotoper og fra forskellige stralingskilder, som in-
kluderer ekstern stréaling, fodeindtag og indanding (intern straling). Der kan tages hen-
syn til dosisreduktion ved at ’gé inden dere”. Den seneste opdatering bestar i et sa-
kaldt fedevaremodul, som beregner doser til mennesker fra indtag af kontaminerede
fodevarer, med udgangspunkt i den radioaktive forurening af landbrugsarealer. Vejr-
data, som f.eks. vindfelter og vejrradardata, kan vises direkte pa de indbyggede digita-
le kort. Der findes installationer af ARGOS i1 Danmark, Polen, de baltiske lande, Ir-
land, Canada, Norge og Sverige. Nye organisationer kan melde sig ind i det allerede
eksisterende konsortium, som ogsa tager sig af de andre danskudviklede beredskabs-
systemer, Nuclnfo (se nedenfor) og NucSpec (program til analyse af malinger).

Beredskabssystemet RODOS

RODOS er en EU-pendant til det danske ARGOS system. RODOS er en forkortelse
for ”Realtime Online DecisiOn Support System for Nuclear Emergency Manage-
ment”. Begge systemer er computerbaserede beslutningsstettesystemer, der ud fra on-
line vejr-, reaktor- og maledata kan lave savel nasten realtids beregninger som prog-
noser for radioaktiv forurening og via et fedevaremodul udregne konsekvenser af fo-
devarerestriktioner. RODOS er imidlertid et langt starre og mere omfattende program
end ARGOS. Ambitionen i RODOS er at kunne fremseette forslag til beslutninger ved-
rerende alle typer beredskabsforanstaltninger i savel tidlige som sene faser af en ulyk-
ke. Udviklingen af RODOS involverer mange parter, som skal samarbejde, og udvik-
lingen foregar derfor ikke sé& hurtigt og fleksibelt som for ARGOS’ vedkommende.
Der er indgéet en samarbejdsaftale mellem EU’s RODOS system og det danske
ARGOS system.

ARGOS 2001 - NUC.ams
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Figur 2.2. Prognoser for radioaktivt nedfald, bl.a. fra et hypotetisk udslip fra Barse-
bdck-veerket, beregnet ved hjcelp af ARGOS-systemet

Den seneste udvikling af ARGOS-systemet

Ud over det tidligere nevnte fadevaremodul arbejdes der frem mod at kunne integrere
sével en modforanstaltningsmodel som en model til bestemmelse af stralingsdoser i
byomrader i ARGOS. Dette vil ske i taet samarbejde med RODOS, der vil kunne til-
byde de samme funktioner. Den eksisterende spredningsmodel kan ikke tage hensyn
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til lokale spredningsveje i byomrader, hvor husene giver anledning til meget komplek-
se og overraskende spredningsmenstre.

ARGOS inkluderer en model for spredning af radioaktiv forurening over korte afstan-
de, ud til fa hundrede kilometer. Som noget nyt er der i ARGOS ogsé mulighed for at
preesentere resultatet af beregning af langdistancespredning, gennemfort af DMI.

Fadevaremodulet er nu en operativ del af ARGOS. Det tager hensyn til bade vad- og
terdeponering af radioaktivt nedfald. Den atmosfariske spredningsmodel giver basis
for at estimere regnmengden i forbindelse med vaddeponering.

Det nukleare maleberedskab

Efter terrorangrebene den 11. september 2001 i New York og Washington D.C. er der
foretaget en betydelig opgradering af det danske nukleare maleberedskab. Dette er
sket som et led i regeringens “terrorpakke”. Det landsdackkende system med 11 avan-
cerede malestationer er nu blevet computer-baseret i stedet for som tidligere mikro-
processorstyret. Stationerne, der foretager malinger hvert tiende minut, kan nu selv
kalde op til de centrale computere i Beredskabsstyrelsen og pé Rise, nér forhgjede ni-
veauer af radioaktivitet méles. Der foretages spektralanalyse, séledes at naturlige ud-
sving som folge af radonvariationer kan elimineres. For at blive i stand til at detektere
endnu mindre variationer stammende fra menneskelig aktivitet er der opstillet to fil-
termalestationer — én pa Bornholm og én i Haderslev.

Beredskabsstyrelsen ejer og opererer to luftbdrne gammaspektrometer-systemer og to
bilbarne systemer af same type. De luftbarne detektorer bestar af store natriumiodid-
krystaller pa i alt 16 liter, hvilket giver en ret god felsomhed. Systemerne kan hurtigt
monteres i1 haerens Fennec helikoptere. De bilbarne systemer kan ngjes med en 4 liters
krystal, men kan alligevel detektere ret svage kilder ved forbipassage. Systemerne er
monteret i Beredskabsstyrelsen to malebiler, der er af typen Land Rover Discovery
(Figur 2.3).

Figur 2.3. En af heerens Fennec-helikoptere og en af Beredskabsstyrelsens mdlevogne,
som benyttes til maling af landforurening.

De to mélebiler er ogsé indkabt som et led i terrorpakken. Den ene malebil er ud over
det nevnte mélesystem udstyret med en neutrondetektor pa taget. Herudover er méle-
bilerne udstyret med handbéarne spektralmalere og netrondetektorer. De karende male-
laboratorier er saledes meget alsidige og kan bruges sével i atomberedskabet til opma-
ling af forurenede omrader i by eller i det dbne land som i det radiologiske beredskab
til at spore forsvundne radioaktive kilder. Kombinationen af gamma- og neutrondetek-
torer er ogsa velegnet til greensekontrol, hvorved smugling af f.eks. plutonium kan
afslores.

Beredskabssystemet Nuclnfo

Systemet, der er et web-baseret system, er primert udviklet til brug i atomberedskabet,
men er ogsa brugbart i andre typer af beredskab. Det understotter to sperge/svar-
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centraler — én 1 Beredskabsstyrelsen i1 Birkerad og én i Beredskabsstyrelsens skole i
Tinglev. Ud over brugerflader for centralerne indeholder systemet en reekke funktio-
ner, der kan anvendes af bade eksperter og andre grupper i den centrale beredskabsle-
delse i en beredskabssituation. Men ogsa i hverdagen kan systemet bruges til f.eks.
information om nukleare installationer samt visning af méledata fra de 11 malestatio-
ner i Danmark.

EU-initiativer
Ud over de EURATOM-aktiviteter, der omtales i appendiks B, har EU et nukleart
forskningsprogram, som bl.a. omfatter beredskabsforhold.

I EU’s femte rammeprogram, som er ved at vaere afsluttet, har der veret en rackke pro-
jekter rettet mod beredskab, bl.a. er de ovenfor omtalte beslutningsstettesystemer ble-
vet videreudviklet. Projekter med dansk deltagelse har bl.a. omfattet udvikling af mo-
deller til stotte for modforanstaltninger inden for landbruget og i byomrader, sammen-
ligning og kvalitetsvurdering af spredningsmodeller, udveksling af maledata samt
samarbejde om opmaling fra luften af radioaktiv forurening af landomrader.

I EU’s sjette rammeprogram er der i 2004 igangsat et stort integreret projekt med
dansk deltagelse i delprojekter vedr. modforholdsregler i landbruget og i byomrader
samt malestrategier efter radioaktiv forurening.

TAEA-initiativer

Det internationale energiagentur IAEA har som noget nyt introduceret en ”Early Noti-
fication and Assistance Conventions Web site”. Tidligere foregik notifikation og efter-
folgende, lobende information udelukkende via fax, men med det nye tiltag kan man
langt lettere folge med i informationsstremmen via den beskyttede IAEA-hjemmeside
og har mulighed for at sende information til IAEA om beredskabssituationen i sit eget
land.

NKS-initiativer

Nordisk Kernesikkerhedsforskning (NKS) er et samarbejdsorgan for emneomraderne
kernesikkerhed, stralingsbeskyttelse og beredskab. NKS’s malsatning er gennem sam-
arbejde at oge den samlede nordiske kompetence pé disse omrader og at frembringe
forskningsresultater, gennemfore evelser, skabe information, rekommandationer, ma-
nualer og andet baggrundsmateriale — idet mélgruppen er myndighederne og den nu-
kleare industri.

I indevearende programperiode er det samlede program inddelt i to omrader,

e Reaktorsikkerhed inklusive radioaktivt affald og afvikling
e Beredskab inklusive radiogkologi og beredskabsrelevant information og kom-
munikation
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3 Nuklear sikkerhed

3.1 Sikkerhedsrelaterede haendelser ved kernekraft
INES-skalaen, “The International Nuclear Event Scale”, blev udviklet af IAEA og
OECD i 1990 med henblik pé at kunne informere om nukleare haendelser eller ulykker
pa en konsistent og standardiseret form. Skalaen straekker sig fra niveau 1 med ingen
eller ringe sikkerhedsbetydning til niveau 7 gaeldende for en stor ulykke. Se naermere
om INES i appendiks A.

For kraftreaktorernes vedkommende blev der i 2003 kun indrapporteret én INES-3
handelse og tre INES-2 handelser til IAEA. Udover disse var der i 2003 syv INES-2
hendelser med radioaktive kilder. Medlemslande af IAEA, der er tilsluttet INES-
systemet er forpligtet til at indrapportere handelser klassificeret pa niveau 2 og opefter
til IAEA. Handelser pa niveau 1 eller 0, som er under skala, skal kun indrapporteres
safremt disse skennes at have serlig interesse for andre lande.

Heandelser indrapporteres direkte pd IAEA’s "NEWS” hjemmeside, hvor alle i gvrigt
har adgang til at leese om heendelser af nyere dato, www-news.iaea.org/news. NEWS
star for "Nuclear Events Web-based System”. Formalet med NEWS er at viderefor-
midle autoritativ information om nukleare hendelser, som skennes at vare af interesse
for det internationale samfund.

Kun hendelser pa kernekraftveerker, som er klassificeret pa niveau 2 og opefter, vil
blive refereret i det falgende. I 2002 forekom der pa verdens kernekraftvarker en en-
kelt INES-3 og fem INES-2 handelser. Set ud fra denne synsvinkel ma aret 2003 be-
tegnes som et bedre ar end 2002 for sikkerheden pa verdens kernekraftveerker.

Paks-2 heendelsen den 10. april 2003, Ungarn. INES-3

Atomkraftvaerket Paks, der ligger ca. 100 km
syd for Budapest, bestar af fire reaktorer af
den sovjettiske type VVER-440/213. Arets
alvorligste hendelse skete pa reaktoren
Paks-2. Under den éarlige nedlukning, hvor
der bl.a. skulle udskiftes braendsel, blev nog-
le braendselselementer overophedet under
rensning af disse.

Baggrunden for uheldet var, at en ukorrekt
rensning af enhedens dampgeneratorer i
2001 resulterede i aflejring af magnetit pd brandselselementernes overflade. For at
fjerne denne belegning ved en kemisk behandling blev elementerne i hold af 30 over-
fort til en rensetank, der var anbragt i enhedens braendselshandteringsbassin. Det an-
vendte udstyr var leveret af Framatome ANP, som ogsa forestod rensningen. De forste
fem rensninger forleb uden problemer, men ved den sjette gik der for lang tid mellem
afslutningen af rensningen og udtagning af elementerne, fordi halkranen blev brugt til
andre opgaver. Under rensningen anvendtes en kraftig cirkulationspumpe, mens man
ved rensningens afslutning gik over til brug af en pumpe med mindre kapacitet. Denne
var ikke tilstraekkelig til at sikre kolingen af elementerne i rensetanken, hvorfor vandet
i tanken kom i kog, og der dannede sig en dampzone i toppen af elementerne, som
igen medferte, at temperaturen steg pa zirkoniumindkapslingen, der blev sker. Da man
senere abnede tanken for at tage elementerne ud, fik det indstremmende kolde vand
den skere indkapsling til at revne. Herved blev radioaktiv krypton- og xenon-gas fri-
gjort til reaktorhallen, der blev remmet. Ingen ansatte fik alvorlige stralingsdoser og
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ingen uden for verket fik mélelige doser som folge af uheldet. Der blev i gvrigt sendt
information om handelsen via SMS ud til beboere i en afstand op til 30 km fra verket.

Det beskadigede braendsel vil blive fjernet af det russiske breendselsfirma TVEL, der
ogsa har leveret brendslet. IAEA’s undersggelse af uheldet konkluderer, at sikker-
hedskulturen ikke har veret tilstraekkelig. De ungarske sikkerhedsmyndigheder og
Paks-verket har haft for stor tillid til Framatome og ikke foretaget tilstrekkelige egne
sikkerhedsvurderinger af det anvendte system, og der har ikke veret tilstreekkelig
kommunikation mellem Paks og Framatome.

Dungeness-B1 Unit A heendelsen den 11. juli 2003, England. INES-2

Vearket Dungeness, der ligger ca. 100 km S@ for
London bestér af to reaktorer af den e&ldre Mag-
nox-type og to af den mere moderne AGR-type
(Advanced Gascooled Reactor) — alle gaskelede
reaktorer, som de fleste andre engelske reakto-
rer.

Dungeness-B1 Unit A herer til den moderne ty-
pe. Reaktorens konstruktion er lidt speciel, idet
kalemidlet er CO,-gas, der varmes op til om-
kring 675 grader og feres gennem en dampgene-
rator.

Hendelsen startede med, at en hovedfedevandspumpe faldt ud under drift, hvorved
CO,-temperaturen steg og reaktoren automatisk blev lukket ned. Neod-
fedevandspumpen var ude af drift p.g.a. vedligeholdelse, s& man var ngdsaget til ma-
nuelt at aktivere opstart-fadevandspumpen. Under opstarten af denne pumpe blev der
problemer med olietilforslen, hvilket resulterede i en brand, som hurtigt blev slukket.
Der var nu ikke flere pumper, der kunne arbejde ved de hgje tryk, og man blev derfor
nadt til at seenke trykket ved abning af nogle ned-trykreduktionsventiler. Efter seenk-
ning af trykket kunne nedluknings-fedevandspumpen startes. Et system for langsom
cirkulation af kelegassen aktiveredes, og dette kombineret med den lave kapacitet af
nedlukningspumpesystemet resulterede i en overskridelse af den maksimale gastempe-
ratur pa ca. 2 grader i knapt et minut.

Heandelsen blev i forste omgang klassificeret som en INES-1 haendelse, men pé grund
af darlig sikkerhedskultur i forbindelse med procedurerne for vedligeholdelse blev
handelsen upgraderet til en INES-2 hendelse. Grundleeggende var handelsen en
overskridelse af anleeggets betingelser for drift.

Pickering heendelsen den 14. august 2003, Canada. INES-2

Kernekraftvaerket Pickering, der bestar af otte
CANDU-enheder, ligger ost for Toronto i del-
staten Ontario.

Den 14. august 2003 blev store dele af Canada
og USA ramt af stremsvigt. P4 det tidspunkt
var tre af reaktorerne pa Pickering-anlegget i
drift ved fuld effekt, en reaktor kerte med re-
duceret effekt (12 %), men var ikke synkroniseret til nettet, en reaktor var under op-
start, og de resterende tre reaktorer befandt sig i nedlukket tilstand. Alle fem reaktorer,
der ikke i forvejen var nedlukket, blev sikkert lukket ned, men i en periode pé ca. 5%
time efter stremsvigtet blev reaktorerne kun kelet ved naturlig cirkulation. Et hejtryks
ngdkelesystem fungerede ikke p.g.a. stremsvigtet, og nedlukningskelesystemet var
heller ikke til radighed i ca. 3 timer. Den nedsatte sikkerhed klassificeredes som en
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INES-2 heendelse. Under hele forlgbet var reaktorerne under kontrol, kelingen af
brendselselementerne tilstraekkelig, og reaktorindeslutningen var intakt.

Generisk svaghed i vand-recirkulationen pd franske PWR-enheder. INES-2.

Pé baggrund af heendelsen i 1992
pa Barsebidck, hvor nogle filtre
tilstoppede, pabegyndte de franske
sikkerhedsmyndigheder efterfol-
gende et forsggsprogram, der
skulle afdekke, om en tilsvarende
problematik kunne vere aktuel for
de franske trykvandsreaktorer, der
dog har en helt anden udformning
end de svenske kogendevands-
reaktorer. Electricit¢é de France
(EdF) bekreeftede ved udgangen af
2003, at ved et fuldstendigt brud
pa primarkredsen, en handelse med uhyre lav sandsynlighed, kan det ikke udelukkes,
at lasrevet materiale (f.eks. isoleringsmateriale) kan tilstoppe filtrene i recirkulations-
systemet, som skal sikre den fortsatte keling af kernen og skal nedbringe trykket i re-
aktorindeslutningen.

Problemet er af generel art og omfatter saledes samtlige franske trykvandsreaktorer.
Heaendelsesdatoen er arbitreert sat til 31-12-2003. P4 billedet ses de omtalte filtre i bun-
den af reaktorbygningen.

3.2 Internationale forhold og konflikter

Iran

Irans nukleare program begyndte i 1956 med kebet af en Triga forsegsreaktor i USA.
Landet tilsluttede sig ikke-spredningsaftalen (NPT) i 1970 og indgik i 1974 safeguard-
aftale med TAEA. Iran lancerede i midten af 1970’erne et meget ambitigst program
med planer om bygning af mere end 20 kernekraftenheder inden ar 2000. Bygningen
af det forste kernekraftvaerk (Bushehr) blev pabegyndt i 1975, men byggeriet blev af-
brudt af revolutionen i 1979 og den efterfolgende krig med Irak. Siden 1991 har Iran,
pa trods af en embargo og andet aktivt modarbejde fra USA’s side, forsegt at genstarte
byggeriet, og med russisk hjelp ser det nu ud til at Bushehr-1 bliver faerdig i 2004.

I lebet af 2002 og 2003 har Iran oplyst IAEA om eksistensen af en raeekke nukleare
anleeg i landet, til dels forst efter at de samme oplysninger var fremkommet fra andre
kilder. Det drejer sig om berigningsfaciliteter ved Natanz og om centrifugeproduktion
hos Kalaye Electric Company i Teheran, et anleg ved Arak til fremstilling af tungt
vand, affaldsdepoter ved Anarak og Qom samt oplysninger om nukleart materiale,
som ikke tidligere er deklareret.

IAEA har pabegyndt inspektioner af disse senest deklarerede anleg, og inspektionerne
viser, at Iran er kommet ganske langt i sin udvikling af nuklear teknologi. Inspektio-
nerne har bl.a. drejet sig om de to centrifuge-berigningsanlaeg ved Natanz, ca. 100 km
nord for Isfahan. Det ene er et pilotanleeg bestaende af 1000 centrifuger, hvoraf ca.
100 allerede er opstillet. Afprevningen af en af centrifugerne pabegyndtes i juni 2003.
Det andet er et industrielt anlaeg, planlagt til 50.000 centrifuger, og hvor installationen
ventes pabegyndt i 2005.

IAEA mener, at Iran ikke kan veere kommet s& langt i udviklingen af berigningsan-
leeggene uden afprevning af nogle centrifuger med UF4 (uranhexafluorid), hvilket skal
deklareres ifolge NPT-safeguard aftalen. IAEA har pavist spor af hejt beriget uran i
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pilotanleegget, men Iran heevder, at der kun er udfert forsog med adelgasser, og at
sporene af hgjt beriget uran ma skyldes, at nogle af de forste anleeg var importerede,
brugte centrifuger. IAEA har oplyst, at de omtalte centrifuger er af en &ldre europaisk
konstruktion. Iran har senere erkendt, at man udferte begraensede centrifugeforseg
med UF¢, og ogsa at man udvandt begraensede meaengder plutonium af bestralet uran.

Spergsmalet om det nukleare materiale, der forst for nylig er deklareret overfor IAEA,
drejer sig bl.a. om naturligt uran, teoretisk set svarende til 0,13 kg uran af vdbenkvali-
tet. Iran haevder, at dette er under bagatelgrensen, mens IAEA’s holdning er, at alt
skal deklareres.

Pa grund af bl.a. disse forhold er det USA's holdning, at Iran har overtradt NPT-
safeguard aftalerne mens IAEA’s Board of Governors begraensede sig til udtrykket
”failed to report”. I juni méaned opfordrede IAEA Iran til, i lighed med andre NPT-
lande, hurtigst muligt at indgé tilleegsaftalen til landets safeguard-aftale. Tilleegsaftalen
udvider IAEA’s muligheder for at inspicere nukleare anleg og indsamle omegnspro-
ver med henblik pa at analysere disse for tilstedeverelsen af nukleart materiale.

Konflikten skarpedes, da IAEA i lgbet af efteraret 2003 fandt flere spor bade af hojt
beriget uran og depleteret uran. Iran forklarede i lighed med tidligere, at der matte vee-
re tale om forurenede, importerede komponenter. Herefter kreevede IAEA pa et mede i
september fuld information om Irans atomprogram inden den 31. oktober 2003, hvil-
ket medferte, at Irans repraesentant udvandrede fra medet.

Der var nu tilsyneladende intern uenighed i Iran om hvilken politik, der skulle fores.
Samtidig arbejdede diplomatiet for en genoptagelse af forhandlingerne og den 21. ok-
tober madtes udenrigsministrene fra Frankrig, Storbritannien og Tyskland med Irans
ledelse i Teheran, hvor man enedes om, at Iran giver fuld information om sit atompro-
gram, at Iran underskriver tilleegsprotokollen, og at Iran indtil videre suspenderer sit
berigningsarbejde. Til gengaeld anerkendte de vesteuropeiske ledere, at Iran har ret til
fredelig udnyttelse af kerneenergien, og de erklerede sig villige til samarbejde om
udvikling af moderne teknologi.

Den 18. december 2003 underskrev Iran tilleegsprotokollen.

Nordkorea

IAEA’s mange forsegg pa at forhandle med Nordkorea om landets overtraeedelser af ik-
ke-spredningsaftalen (NPT) og de tilknyttede safeguard-forpligtelser endte uden resul-
tat 1 2002. Nordkorea meddelte, at man ville genoptage det nukleare program med gra-
fitmodererede reaktorer og i december 2002 forlod de sidste IAEA inspektarer landet,
mens det tekniske kontroludstyr pa landets eneste kraftreaktor blev fjernet.

Nordkorea meddelte derefter, at man ville traekke sig ud af NPT med virkning fra 11.
januar 2003. Den 12. februar 2003 erkleerede IAEA, at Nordkorea ikke overholder
landets safeguard-forpligtelser og henviste sagen til FN’s sikkerhedsrad, sdédan som
IAEA skal gare ifolge IAEA’s statutter. Samtidig appellerede IAEA til Nordkorea om,
at landet skal opfylde sine forpligtelser og samarbejde med IAEA. Sikkerhedsradet
behandlede sagen den 9. april, og konkluderede, at man sé pa sagen med stor bekym-
ring og ville folge udviklingen ngje.

Kontakterne til Nordkorea blev dog ikke helt indstillet. KEDO, the Korean Peninsula
Energy Development Organisation, som har reprasentanter fra EU, Japan, Sydkorea
og USA, fortsatte konstruktionsarbejdet pa byggepladsen ved Kumho, hvor KEDO
ifolge en tidligere aftale med Nordkorea opforer et kernekraftvaerk med to letvandsre-
aktorer.

USA har meddelt, at man sgger en diplomatisk lgsning med hjelp fra Kina, Rusland,
Sydkorea og Japan, men den ferste forhandling i august mellem de seks lande endte
uden resultat og uden en aftale om et nyt mede.
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Den 21. november meddelte KEDO, at byggearbejdet ved Kumho indstilles i forele-
bigt et ar fra den 1. december 2003. KEDO begrundede beslutningen med, at Nordko-
rea ikke havde opfyldt de nedvendige betingelser for at fortsatte projektet.

Omkring nytar inviterede Nordkorea en amerikansk ekspertgruppe til at besgge de
atomare anleg i Yongbyon. Invitationen kan vere et tegn pd, at de diplomatiske be-
straebelser pa at fa seks-landemedet genoptaget vil lykkes. Forelobig ma IAEA dog
konstatere, at man stadig ikke har opnéet et fuldsteendigt billede af Nordkoreas nuklea-
re aktiviteter.

Irak

Efter invasionen i Irak i marts 2003 rapporterede medierne om plyndringer af et lager-
kompleks, der indeholdt nukleare materialer. Lageret, der ligger ved Tuwaitha syd for
Baghdad, indeholdt materialer, der hele tiden har veret deklareret ifelge IAEA’s NPT
safeguard aftale med Irak. IAEA anmodede derfor koalitionsstyrkerne om at f4 adgang
til omradet. Lageret blev sidst verificeret af IAEA i december 2002 og indeholdt lavt
beriget, naturligt og depleteret uran i forskellige kemiske forbindelser (UO,, U;0g og
UCly).

IAEA gennemforte en inspektion af lageret fra den 7. til den 23. juli 2003. Inspektio-
nen viste, at mange beholdere var forsvundet, mens indholdet i andre beholdere var
temt ud pa gulvet i lageret. Uranmaterialerne blev samlet sammen, og de fleste af de
manglende beholdere blev senere fundet. Inspektionsholdet vurderede at mindst 10 kg
uranmateriale er spredt og géaet tabt i processen, men at maengden og arten af materia-
lerne ikke udger et problem set i forhold til ikke-sprednings-aftalen.

EU

EU-kommissionens initiativer vedrerende en falles holdning til nuklear sikkerhed i
EU’s medlemslande, som blev prasenteret af EU Kommissar Loyola de Palacios i
november 2002, fik den 30. januar 2003 status af kommissionsforslag til to direktiver:
Et om sikkerheden ved nukleare anleg og et om radioaktivt affald. Inden da havde
EU-domstolen den 10. december 2002 afgjort, at de nationale myndigheders ansvar
for den nukleare sikkerhed ikke udelukker EU fra at lovgive pa omradet.

Det forste direktivforslag fastlegger de grundleggende forpligtelser og de generelle
principper for sikkerheden ved nukleare anleg, fra design til dekommissionering. For-
slaget bygger pa IAEA’s retningslinier p4 omradet, men udelukker ikke, at de enkelte
lande kan have supplerende bestemmelser. Hvert medlemsland skal have en uathan-
gig sikkerhedsmyndighed, og forslaget sigter mod faelles regler for, hvorledes EU skal
overvige de nationale sikkerhedsmyndigheders arbejde. Der er altsé ikke tale om, at
EU skal inspicere nukleare anleeg. EU skal derimod overvage, at de nationale sikker-
hedsbestemmelser gennemfores pa en effektiv made.

Sikkerhed er ogsé et spergsmal om tilstrekkelige ekonomiske ressourcer, iser nar det
drejer sig om dekommissionering. Direktivforslaget indeholder derfor ogsa regler for
etablering af de nedvendige uafhengige fonde til finansiering af dekommissionerin-
gen.

Det andet direktivforslag gar ud pa, at medlemslandene skal udarbejde et program for
deponering af radioaktivt affald. Med hensyn til det hgjaktive affald anbefales en geo-
logisk deponering. En beslutning om et egnet geologisk omrade skal treffes senest i
2008 og et deponi skal vere klar til brug senest 2018. Et deponi for lavaktivt affald
skal ifolge forslaget vaere klar til brug senest i 2013. Man regner med, at medlemslan-
dene vil arbejde sammen om lesningen af affaldsspergsmalene, men det understreges,
at intet medlemsland kan forpligtes til at modtage radioaktivt affald fra et andet med-
lemsland.
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EU-kommissionens overvejelser om kerneenergien i Europa kom ogsa til at spille en
rolle i oplaegget til en ny EU traktat, en traktat som det imidlertid ikke lykkedes at f&
vedtaget under Italiens formandskab i1 2003. I udkastet blev det for ferste gang foresla-
et, at traktaten skulle indeholde en artikel om Europas energiforsyning. Ifglge dette
forslag skal medlemsstaterne forpligte sig til at opretholde det indre EU-marked for
energi og serge for en sikker energiforsyning.
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APPENDIKS A: INES, den internatio-

nale skala for uheld pa nukleare anleg
P& foranledning af IAEA og

OECD/NEA blev der i 1990 udviklet "] Katastrofe

en skala til angivelse af den sikker-

hedsmaessige betydning af uheld pa 6 Alvorlig

nukleare anlaeg og uheld ved transport i

af radioaktivt materiale. Ulykke med
risiko for

Skalaen betegnes INES, International omgivelserne

Nuclear Event Scale, og omfatter otte Ulykke uden

uheldsklasser, fra klasse O til 7, se fi- 4 Hatko for

gur. Haendelser, der ikke har nogen omgivelserne
sikkerhedsmaessig betydning, placeres
i klasse 0, mens meget alvorlige ulyk-
ker med udslip af store mengder ra-
dioaktivt materiale herer til klasse 7.

Uheldsklasen bestemmes ud fra tre

kriterier: 2 Tt telig

- Pévirkning af omgivelserne

- Pévirkning af anlaegget

- Degradering af dybdeforsvaret
(anleeggets sikkerhedssystem).

1 Uregelmassizhed

Uheld med pavirkning af omgivelser-
ne ved udslip af radioaktivt materiale
er det mest alvorlige kriterium og Under skala

daekker klasse 3 til 7. Uheld, hvor der Afvigelse uden sikkerheds-
udelukkende sker en pavirkning af mzessig betydning
anlegget, f.eks. skader pa reaktorker-

ne eller bestraling af personale, placeres i klasse 2 til 5. Det sidste kriterium, degrade-
ring af et anlegs dybdeforsvar, betyder, at en eller flere sikkerheds-barrierer (tekni-
ske/menneskelige) svigter. Uheld, hvor sikkerhedsbarrierer pavirkes, betegnes som
handelser og rubriceres fra klasse 1 til 3. Af de tre kriterier vil det, der giver den hgje-
ste klasse for uheldet, vare det afgerende kriterium.

I alt 60 lande har i dag tilsluttet sig INES-systemet. Kort efter en haendelse skal ejeren
af anlaegget, efter samrdd med det pageldende lands sikkerhedsmyndighed, beskrive
handelsen med angivelse af en (evt. forelobig) INES-klasse. IAEA informerer derefter
de lande, der har tilsluttet sig systemet, om den indtrufne hendelse og klassificering.
Sikkerhedsmyndigheden kan ved behov efterfolgende korrigere klassificeringen, hvis
myndigheden efter neermere analyse finder en anden klasse mere korrekt.

Eksempler pa INES-klasser
- INES-7: Tjernobyl, 1986. Havariet af Tjernobyl-4 reaktoren i det nuveerende Ukra-
ine forte til omfattende pavirkninger af mennesker og miljo

- INES-6: Kyshtym, 1957. En eksplotion pa oparbejdningsanlegget i Kyshtym,
USSR, medferte at store meengder radioaktivt affald blev spredt til omgivelserne.
- INES-5: Three Mile Island, 1979. Ulykken pé kernekraftveerket i Pennsylvania

medferte en nedsmeltning af reaktorkernen, mens pavirkningen af omgivelserne var
meget begransede.
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- INES-4: Tokai Mura, 1999. Ulykken pa braendselsfabrikken Tokai Mura i Japan
medferte en kraftig bestraling af personale.

- INES-3: Studsvik, 2002. En forsendelse af radioaktivt materiale fra Studsvik i Sve-
rige til USA viste sig at have et steerkt forhejet stralingsniveau uden for beholderen.

Kriterier for klassifikation af ulykker efter INES-skalaen

Trin/ Begivenhed
Betegnelse
7 Udslip til omgivelserne af en stor del af det radioaktive materiale i et stort an-
Katastrofe leg, f.eks. reaktorkernen pa et kernekraftvaerk. Udslippet vil besté af en blan-
ding af kort- og langlivede radioaktive fissionsprodukter og kan fere til akutte
straleskader, sene straleskader i et sterre omrade samt medfere alvorlige miljo-
konsekvenser.
6 Udslip til omgivelserne af radioaktivt materiale. Udslippet vil typisk kreve
Alvorlig ulykke | fuld iveerksattelse af modforholdsregler for at modvirke alvorlige straleskader.
5 Udslip til omgivelserne af begrensede mangder radioaktivt materiale. Udslip-
Ulykke med | pet vil typisk kreve delvis ivaerksettelse af modforholdsregler for at mindske
risiko for sandsynligheden for straleskader.
omgivelserne | Alvorlig skade pa det nukleare anlag, f.cks. skade pa en stor del af en reaktor-
kerne, et stort kritikalitetsuheld, eller en brand, hvor sterre mangder radioak-
tivt materiale frigives inden for anlaegget.
4 Udslip til omgivelserne af mindre maengder radioaktivt materiale, resulterende
Ulykke uden |1 strdlingsdoser til de mest udsatte personer pé nogle fa millisievert (mSv). Ud-
risiko for slippet kreever neppe iverksattelse af modforholdsregler, bortset fra eventuel
omgivelserne | lokal fedevarekontrol.
Starre skader pa et kernekraftveaerk, f.eks. en delvis kernenedsmeltning, eller
tilsvarende haendelser pa andre nukleare anleaeg.
Bestraling af en eller flere arbejdere pa anlegget, som medferer en stor sand-
synlighed for dedsfald.
3 Radioaktivt udslip til omgivelserne ud over de tilladte veerdier, resulterende i
Alvorlig stralingsdoser til de mest udsatte personer udenfor anleegget pa nogle tiendede-
hzendelse le af en millisievert. Udslippet vil muligvis ikke nedvendiggere iverksattelse
af modforholdsregler.
Handelse, hvor stralingsdoser til en eller flere arbejdere pé anlaegget kan fore
til akutte straleskader; haendelse som resulterer i en alvorlig radioaktiv forure-
ning af et omréde indenfor anlaegget.
Heendelse med store svigt i sikkerhedssystemet, hvor yderligere svigt af sik-
kerhedssystemet kan fore til en ulykke.
2 Handelse med store svigt i sikkerhedsforholdene, men med tilstreekkelig dyb-
Hzendelse deforsvar tilbage til at modsté yderligere svigt.
Hendelse hvor en eller flere arbejdere far en stralingsdosis, der overskrider
den tilladte arlige greenseveerdi; heendelse som resulterer i en betydende radio-
aktiv forurening i dele af anlaegget.
1 Handelse, hvor betingelserne for drift overskrides, f.eks. ved afvigelse fra tek-
Uregel- niske specifikationer eller brud pa transport-regulativer, men hvor dybdefor-
meessighed | svaret fortsat er betydeligt.
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APPENDIKS B: Internationale organi-
sationer

EURATOM

EURATOM er en af EU’s oprindelige traktater. Hovedelementerne i traktaten er stra-
lingsbeskyttelse af savel arbejdstagere som befolkningen i almindelighed, forsyning
med fissile materialer, sikring af sddanne materialer mod misbrug til uvautoriserede
formal (safeguards) og generelle aspekter som forskning og formidling af information.
Sikkerhed ved drift af nukleare anleeg og handtering af radioaktivt affald har primeert
veaeret nationale anliggender med internationalt samarbejde omkring standardisering og
“best practice” m.m. I de senere ar har kommissionen imidlertid ogsa taget initiativer
pa disse omrader, f.eks. har den i1 2003 foresléet direktiver vedr. sikkerhed ved nuklea-
re anleeg og handtering af radioaktivt affald.

http://euratom.org

TAEA

International Atomic Energy Agency (IAEA) er en uafhangig international organisa-
tion under FN, som har til formal at fremme det internationale videnskabelige og tek-
nologiske samarbejde om den fredelige udnyttelse af nuklear teknologi, herunder ker-
nekraft-teknologi. Organisationen blev grundlagt i 1957 som en kulmination af de in-
ternationale bestrabelser for at folge op pa Prasident Eisenhowers “Atoms for Peace”
program fra 1953. Med udgangen af april 2002 havde organisationen 134 medlemssta-
ter.

IAEA formidler overfersel af nuklear teknologi og viden pd omradet til udviklingslan-
dene. IAEA udvikler standarder inden for nuklear sikkerhed og arbejder derigennem
pa at opnd og vedligeholde et hgjt niveau for sikkerheden ved nuklear energiprodukti-
on og for beskyttelsen af mennesker og miljg mod de skadelige virkninger af ionise-
rende straling. Som et led i ikke-spredningsaftalen (NPT) overvager IAEA, at de nu-
kleare anleeg og materialer, som medlemsstaterne har tilmeldt IAEA’s inspektionssy-
stem, kun anvendes til fredelige formal.

IAEA har hovedkvarter i Wien, @strig, hvor der er ansat ca. 2200 medarbejdere.
Www.iaea.org

www.laea.org/programmes/a2/index.html: TAEA’s Nuclear Power Reactor Informati-
on System (PRIS), med data om verdens kernekraftveerker mv.

www-news.iaea.org/news: IAEA’s Nuclear Events Web-based System, med informa-
tion om INES-handelser.

OECD/NEA

Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD) er udsprunget af
Organisation for European Economic Co-operation (OEEC), som blev oprettet for at
administrere Marshall-planen for den europaiske genopbygning efter 2. verdenskrig.
OECD har i dag 30 medlemslande, der alle bekender sig til en demokratisk regerings-
form og markedsgkonomi. OECD’s opgave er at stotte medlemslandenes gkonomiske
og administrative udvikling og fremme samarbejdet mellem landene inden for ekono-
mi, uddannelse, teknologi og forskning m.m. Nuclear Energy Agency (NEA) er en
delvist selvstendig organisation inden for OECD. NEA’s formél er at stotte medlems-
landenes fortsatte udvikling af det videnskabelige, teknologiske og lovgivningsmaessi-
ge grundlag for en sikker, miljovenlig og ekonomisk udnyttelse af kerneenergien til
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fredelige formal. NEA har et tet samarbejde med EU-kommissionen og en samar-
bejdsaftale med IAEA. NEA samarbejder ogsd med ikke-medlemslande i Central- og
Osteuropa. NEA har i dag 28 medlemslande.

NEA stoatter en reekke samarbejdsprojekter medlemslandene imellem vedrerende nu-
klear sikkerhed, stralingsbeskyttelse, handtering af radioaktivt affald og dekommissio-
nering m.m. NEA’s gverste myndighed er Steering Committee for Nuclear Energy og
har sit hovedsade i Paris, Frankrig. Arbejdet er organiseret i en reekke komitéer med
deltagelse af mere end 500 eksperter fra medlemslandene.

www.nea.fr

UNSCEAR

United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation (UNSCEAR)
er en videnskabelig komité under FN. Den blev etableret i 1955 som reaktion pé de
atmosferiske prevespraengninger af nukleare vaben og det medfelgende globale radio-
aktive nedfald. Det er komiteens opgave at indsamle og evaluere information om ni-
veauerne af ioniserende straling og radioaktivitet stammende fra bAde menneskeskabte
og naturlige kilder og at studere de mulige virkninger pa mennesker og miljg.

UNSCEAR bestar af videnskabsmend fra 21 medlemslande. Danmark er ikke med-
lem. De 21 medlemslande har hver én reprasentant i komiteen. Komiteen og sekreta-
riatet arbejder sammen med videnskabsmand over hele verden for at etablere databa-
ser over eksponeringer til ioniserende straling og information om eksponeringernes
virkning. UNSCEAR’s hovedsade ligger i Wien.

www.unscear.org

WENRA

Western European Nuclear Regulators’ Association (WENRA) er en sammenslutning
af lederne af de vesteuropaiske landes nukleare tilsynsmyndigheder. Sammenslutnin-
gen omfatter Belgien, Finland, Frankrig, Tyskland, Italien, Holland, Spanien, Sverige,
Schweiz og Storbritannien. Sammenslutningens formal er at udvikle en falles tilgang
til kernekraftsikkerhed med hovedveagten pd EU-omradet.

WANO

The World Association of Nuclear Operators (WANO) er en uafhengig, global sam-
menslutning af alle selskaber, der driver kernekraftvaerker. WANO formidler samar-
bejde og udveksling af driftserfaringer mellem operatererne med det formél at opna
den hejest mulige sikkerhed og palidelighed for kernekraftvaerkerne.

Www.wano.org.uk

WNA

The World Nuclear Association (WNA) er en global sammenslutning af industrivirk-
somheder, der arbejder indenfor den nukleare industri, omfattende kernekraftvaerker
og alle aspekter af breendselskredslobet. WNAs formal er at vaere det globale forum
for den nukleare industri og at informere om nukleare spergsmal.

www.world-nuclear.org

Nordiske myndigheder

Beredskabsstyrelsen, Danmark
www.brs.dk
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www.brs.dk/nuc/default.asp: Beredskabsstyrelsens Nukleare Kontor; oplysninger om

det danske atomberedskab.

www.info.nucinfo.dk/denmark: Nucinfo, Beredskabsstyrelsens informationsvaerktej

vedreorende nukleare forhold.

Statens Institut for Stralehygiejne (SIS), Danmark

www.sis.dk

Geislavarnir Rikisins, Island

WWW.ZI.1S

Radiation and Nuclear Safety Authority (STUK), Finland

www.stuk.fi

Statens Strdlevern, Norge
WWW.Nrpa.no

Statens kdrnkraftinspektion (SKI), Sverige

www.ski.se

Statens Stralskyddsinstitut (SSI), Sverige
WWW.Sssi.se
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APPENDIKS C: Anvendte forkortelser

ABWR
ACR-700
ACR-1000
AECL
AGR
ANP
AP-600
AP-1000
AREVA
ARGOS
ASE

BE

BN
BNFL
BPP
BREST
BRS
BWR
CANDU
CEZ
CO;
DMI
DOE
EBRD

EdF
EPR

ESBWR
Eskom

ESP

EU
EURATOM

FBR
Framatome
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Advanced Boiling Water Reactor, General Electric’s avancerede ko-
gendevandsreaktor

Advanced CANDU Reactor, avanceret udgave af CANDU reaktoren
pa 700 MWe

Advanced CANDU Reactor, avanceret udgave af CANDU reaktoren
pa 1000 MWe

Atomic Energy of Canada Ltd, det statslige, canadiske selskab for
kerneenergiudvikling

Advanced Gas-cooled Reactor, den engelske, avancerede gaskolede
reaktor

Advanced Nuclear Power

Westinghouse's avancerede trykvandsreaktor pa 600 MWe
Westinghouse's avancerede trykvandsreaktor pa 1000 MWe

Fransk energikonsortium

Accident Reporting and Guiding Operational System, Beredskabssty-
relsens beslutningsstetteprogram

Atomstoyexport, russisk firma med monopol pé russisk nuklear eks-
port

British Energy, det engelske el-selskab, der ejer de fleste britiske ker-
nekraftvaerker

Bystrokh Nejtronakh, hurtige neutroner. Russisk version af hurtigre-
aktoren

British Nuclear Fuels Plc., britisk, statsligt kernebreendsels- og reak-
torfirma

Bruce Power Partnership. Datterselskab af British Energy, der har
lejet reaktorer af Ontario Power Generation

Russisk hurtigreaktorprojekt med bly-vismut-keling
Beredskabsstyrelsen

Boiling Water Reactor, kogendevandsreaktor

Canadian Deuterium Uranium, den canadiske tungtvandsreaktor af
trykrorstypen

Det tjekkiske el-selskab

Kuldioxid

Danmarks Meteorologiske Institut

Department of Energy, det amerikanske energiministerium
European Bank for Reconstruction and Development, den europaiske
udviklingsbank for Central- og @steuropa

Electricité de France, det statslige franske el-selskab

European Pressurized Reactor, trykvandsreaktor under udvikling i et
samarbejde mellem Framatome og Siemens

Evolutionary Simplified Boiling Water Reactor, den amerikanske re-
aktorleverander General Electric’s udgave af en avanceret kogende-
vandsreaktor med passive og simple sikkerhedssystemer
Sydafrikansk el-selskab

Early Site Permit, forhandsgodkendelse af arealer til bygning af ker-
nekraftenheder

Den Europeiske Union

European Atomic Energy Treaty, EU traktakt om atomenergi

Fast Breeder Reactor, hurtig formeringsreaktor

Fransk/tysk reaktorleverander
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GCR

GE

GFR

GIF
GT-MHR

GW
GWe
G7

He
HTGR

HWLWR

IAEA
INES

INPRO
IRIS
KAERI

KEDO
KLT-40S
kW

LFR

LWR
MINATOM
MNEPR

MOX
MSR

mSv
MW
MWe
MWt
NEA
NKS
NPT
NRC
NSWG
Nuclnfo
NucSpec
OECD
OEEC
OoOMZ
OPG
PBMR
PHWR

PRIS

Gas Cooled Reactor

General Electric, amerikansk reaktorleverander

Gas-cooled Fast Reactor, en gaskelet hurtigreaktor

Det internationale generation IV forum

Gas-turbine Modular Helium Reactor, hgjtemperatur gaskelet reaktor
designet af General Electric

Gigawatt. 1| GW = 1000 MW

Gigawatt elektrisk

USA, Japan, Tyskland, Frankrig, UK, Italien, Canada og Rusland
Helium

High Temperature, Gas Cooled, Graphite Moderated Reactor,
hejtemperatur, gaskelet, grafitmodereret reaktor

Heavy Water Moderated, Boiling Light Water Cooled Reactor, tungt-
vandsmodereret, letvandskelet kogendevandsreaktor

International Atomic Energy Agency, FN's atomenergiagentur
International Nuclear Event Scale, international skala for
kerneenergiuheld

Russisk initieret internationalt program for udvikling af nye reaktor-
typer inden for rammerne af IAEA

International Reactor Innovative & Secure, Westinghouse BNFL’s
bud pé et simplificeret og innovativt PWR-design

Korea Atomic Energy Research Institute, sydkoreansk
forskningsinstitut

Koreansk organisation for energiudvikling

Russisk trykvandsreaktor designet til flydende kernekraftveerker
kilowatt

Lead-cooled Fast Reactor, en blykelet hurtigreaktor

Light Water Reactor, letvandsreaktor

Det russiske kerneenergiministerium

Multilateral Nuclear Environmental Program, multilateral program for
oprensning af nukleare anleeg i Nordvestrusland

Mixed OXide fuel, reaktorbreendsel fremstillet af en blanding af
plutonium- og urandioxid

Molten Salt Reactor, en reaktor med et flydende salt som braendsel og
kolemiddel

millisievert, 1 Sv = 1000 mSv

Megawatt, | MW = 1000 kW

Megawatt elektrisk

Megawatt termisk

Nuclear Energy Agency, OECD's kerneenergiorganisation

Nordisk kernesikkerhedsforskning

Non Proliferation Treaty

Nuclear Regulatory Commission, USA's reaktorsikkerhedsmyndighed
G7 landenes arbejdsgruppe om nuklear sikkerhed
Beredskabsstyrelsens nukleare informationssystem
Beredskabsstyrelsens program til analyse af mélinger

Organisation for Economic Co-operation and Development
Organisation for European Economic Co-operation

Russisk maskinfirma, United Engineering Plants

Ontario Power Generation, canadisk el-selskab (alias Genco)

Pebble Bed Modular Reactor, sydafrikansk reaktorprojekt
Pressurized Heavy Water Reactor, canadisk trykvandsreaktor baseret
pa tungt vand, identisk med Candu

Nuclear Power Reactor Information System, [AEA database om ver-
dens kernekraftveerker
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PWR
RAO ESS
RBMK

RODOS

RWE
SCWR
SE

SFR

SIS

SKI
SMART

SMS

SPD

SSI

STUK
SWR-1000

System 80+

Sv
Tepco
TVEL
TVO
TWh

UNSCEAR

U0,
U3Og
USD
VHTR

VVER
WANO
WENRA
WNA
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Pressurized Water Reactor, trykvandsreaktor

Russisk el-netselskab

Reaktor-stor-effekt-kanaltype, russisk reaktor med grafit

moderator og kogendevandskeling (Tjernobyl-typen)

Real time On-line DecisiOn Support system for nuclear emergency
management

Rheinisch-Westfalisches Elektrizititswerk, tysk el-selskab
SuperCritical-Water-cooled Reactor, en superkritisk vandkelet reaktor
Slovenské Elektrarne, slovakisk el-selskab

Sodium-cooled Fast Reactor, en natriumkelet hurtigreaktor

Statens Institut for Stralehygiejne

Statens karnkraftinspektion, den svenske reaktorsikkerhedsmyndighed
System-Integrated Modular Advanced Reactor, modulaer avanceret
reaktor med dampgeneratorer integreret i reaktortanken

Short Message Services

Sozialdemokratische Partei Deutschlands, tysk politisk parti

Statens StralskyddsInstitut (Sverige)

Den finske myndighed for nuklear- og stréalingssikkerhed
SiedeWasser Reaktor, Framatome ANP’s udgave af en kogendevands-
reaktor med passive sikkerhedssystemer

Avanceret trykvandsreaktor specielt egnet til at anvende plutonium
som brandsel

Sievert, maleenhed for virkning af stréling

Tokyo Electric Power Company, japansk elselskab

Russisk reaktorbrandselsproducent

Teollisuuden Voima Oy, finsk el-selskab

Terawatt-time. 1 TWh = 1 milliard kWh

Uran

Uran-235, spaltelig uranisotop

Uran-238, spaltelig uranisotop

Uranklorid

Uranhexaflurid, “hex”

United Kingdom

United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radia-
tion, videnskabelig komité under FN om virkninger af stréling
Urandioxyd

Uranilte, “yellow cake”

Amerikanske dollar

Very High Temperature Reactor, en reaktor med meget hoj driftstem-
peratur (1000 °C)

Vand vand energi reaktor, russisk udgave af trykvandsreaktoren
World Association of Nuclear Operators

Western European Nuclear Regulators Association

The World Nuclear Association, global sammenslutning af virksom-
heder inden for den nukleare industri
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