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Abstract

Teksten finder en rzkke alvorlige mangler ved de tre
rapporter om kernekraften, som Miljestyrelsen offent-
liggjorde 15/3 1984, og som Miljeministeren straks
fortolkede som grent lys for indferelse af atomkraft

i Danmark.

Sikkerhedsrapporten vises at bygge pa indbyrdes mod-
stridende antagelser, og at have foretrukket parts-

oplysninger fra et engelsk elverk fremfor undersogel-
ser med langt mere belastende konklusioner, foretaget
af institutioner uden tilknytning til elvzrker eller

reaktorindustri.

Salthorstrapporten er specielt behandlet pa &t omrade,
nemlig afsnittet 3.4.7, omhandlende bevegelsen af af-
faldsbeholderne. Der pévises vasentlige mangler vedrdrende
dokumentation for afsnittets konklusion. F.eks. savnes en
fastsattelse af saltets flydeegenskaber samt en beregning
af det samlede deponeringsanlags opadgdende bevagelse.

Det pavises i teksten, at det samlede deponeringsanlaeqg
alene pa grund af sin egen varmeproduktion kan forventes

at bevege sig ud af salthorsten, et resultat som er baseret.
pa scalingseksperimenter med h.h.v. et enkelt- og et

8~strenget deponeringssystem
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FORORD

Mil jostyrelsen har 15, marts 1584 afleveret tre rapporter
til mil jeministeren, omhandlende sikkerhed ved og placebing
3f danske atomkraftvarker zamt opbevaring af hejradicaktivt
affald i danske salthorste (1-37.

Regehingéh har forud for ministerens planlagte

| redegerelse  for  disse  forhold 1 Folketinget sendt

rapporterne til hering hos universiteterns ~og enkelte
organisationer, med ca. 14 dages svarfrist ¢ ministeriets
skrivelse er gengivet i Hppendix A ). Da det ikke er muligt
tor RUC at behandle henvendelsen formelt pi denne korte tid,
har undertegrede istedet 1 egen kapacitet fremsendt
nerverende - hastigt sammenstillede - kommentdrer til
Miljestyrelsens rapporter ( ledsagebrev til vort svar er
gengivet i Appendix B ). Qi har,kun.kunnet'kommentere e
afznit i rapporterne. for hvilke wi pi stiende fod kunne
give en vurdering - der har ikke veret tid til at igang@mtté

sarlige undersogelser eller fremskaffe uddybende litteratur.

N-B-DIJ B-s-




1. SIKKERHEDEHW VED
HERNEKRAFTWYAREREER

Sikkerheden ved kernekraftverker omfatter sporgsmil
vedrorende forhold under rutinemessig drift samt i tilfelde
af uheld. Uhelds~problematikken omfatter dels sporgsmilet om
at identificere det ‘"wmrst tenkelige" uheld, sdledes at
 zamfundet kan afgore, om et sadant uheld kan ~accepteres”
trods ringe sanasgnlighed éor at det sker. Ug dels sporgsmal
om hele spektret af mindre og storre ulykker, med wvurdering
af hyppighed og folger. Uheldet pa Tremileoen i 1979 viste,
at ulykker uden helbredszkader af storre omfang alligevel
kurne f3 okonomiske konsekvenser, som ville vere vanskelige
3t bere for et land i Danmarks situation. Definitionen af
den "warst tenkelige" uluykke {1 relation til danske
undersogelser har veret undersogt 1 et tidligere skrift (42,
som o0gsid understreger de senere ars erkendelse af, at
ulykker mindre end de wurst tenkelige kan have omfattende
konsekvenser. Mil jostyrelsens ny rapport ¢1) fokuserer pa
uheld med vnedsmeltning af reaktorkerven eller brud pa
resktortanken cside 7-12,, idet de surndhedsmessige skader 1
andre  tilfalde hevdes at vare smia og "updviselige" ( side
7=12 0. Udover det sidste udsagns tviwvisomme rigtighed
torekommer det unedigt restriktivt at  indskranke  en
sikkerhedsvurdering til sundhedsmassige skader ( omend disze
naturligvis indtager en central plads i wvurderingen ), og fx
ikke at bekymre sig om okonomiske skader i 18 mia. Kr,
 klasgzen ( som Tremiles uheldet . Den folgende kritik

indskranker sig til de emner, som rapporten selwv tager op.
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- Mil joministeriets rapport begynder (side 1-1) med i en
pbetisk indledning at-dvele wved .den engelské Céldew_Hall
reaktor fra 195€. Den beskrives som "en milepwl i
Cudwiklingen af kerneenergiens anvendelse til fredelige
formil". Hvis Mil joministeriet ikke havde sendt afbud til
00R“s  internationale hering om zammenhuhgen mellem civil og
militer atomerergi (4/3 i Kobenhavn), 3d havde det der kunne
here Dr. Walt Patterson gere rede for, at Calder Hall
reaktoren primert blev brugt til militwre formil, nemlig til
Pkemstilling af plutonium til bwitiske‘ atomviber., med brug
af den narliggende MWindscale oparbejdnings-fabrik til at
omdarne Calder Hall‘s reaktor-plutonium til wvaben—-kvalitet
plutonium. Mere om dette emne i afanit 3. ‘

Fi zide 2-19 siges det, at atomkraftverker har en levetid
. p4 39-48 ir. Sidanme tal kan darme baggrund for optimistiske
okonomizke beregninger, men de er helt ude af trit med
sadvanlige wurderinger, som regner med at kernekraftvarkers
 levetid er ca. 28 ar. Miljostyrelsens tal er ogsd i
uoverensstemmelze med rapportens egen figur pi side 3-Z1.
Derne  figur viser, at kernekraftvnrkernes rutinemessige
31kkerhedsproblem¢r mere end fordobles gennem de fmrste 18
irs levetid.

Mil jostyrelsen vurderer risikcen for (p. 7-28) og
konsekvenserne af (p. 7-31ff) et stort reaktoruhépd £0M
mindre end tidligere antaget. Den primere kilde til de nye
rigiko-tal angives at were en rapport fra det engelzke
elverk CECE (Central Electricity Generating Board), fra 1982
(se p. 7-17). Dette virker i 3ig selv besynderligt.
A.M11|mstgrelspn er i Danmark sat tlfwﬁi—k;;;roilﬁfé de danske
zlverkers beregninger af reaktor-sikkerheden. wved at give en

nafrangig vurdering., Og det gor Miljmstgrelsen i ved at
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henvigse til nogle tal, som et andet elverk har fabrikeret.
Tilmed er der tale om et zkrift, som det engelske elvark
CEGE har l;det fremstille til atotte for en ansegning om
tilladelse til at bggge en ny reaktor ved Sizewell. Der
foregar for ojeblikket en langstrakt Juridisk horing i
England om CEGB’s Sizewell-ansegning, og CEGB’s rapporter
har naturligvis til formdl at stille elvarkets ansogning i
det bedst mulige lys. Miljostyrélsen citerer ikke den
kritik, som CEGB rapporten er blevet modt med under Sizewell
horingen| | ' | _

For at belyze CEGE rapportens stilling i forhold til
andre'Forsog pa at beregne sandsynligheden for ﬁedsmeltning
af reaktorkernen, er .pi Figur 1| samlet en rakke resultater
Pra'perioden 19?5 til 1982, som Miljwstgrelseh selv citerer.
Figuren viser huyppigheden af nedameltninger i eﬁ beztand pi
1808 reaktorer ( der kunne vire bestanden pad wverdensbasis i
ar 2008 ). Ved division med 1000 fis sandsynligheden for, at
en bestemt reaktor smelter ned.

Figur *1 wviser, at undersogelser Fahetagét i offenﬁlig

: sektor?orﬁknings reéie (2, 11 09'12) ( alle bestilt af det

amerikanzke reaktortilsyn > finder lingt storre hyppigheder
for kernenedsmeltning end undersogelser foretaget af en
reaktorfabrikant (189> og af det engelske elverk (13).
| Det interessante er nu, at Miljostyrelzen pi dette
gruﬁdlag kan glutte ¢ p. 7-17 ): "Sammenfattende kan siges,
at csandsynligheden for kerhenedsmeltning for helt moderne
resktoranleg ... kan beregnes til omkring 1 pa en million

pr. ar'. For 1090 resktorer bliver det altzi 1 pr. 1669 ar,

U Wa""’?"fide"‘“*ti‘i"l"""“‘bU‘ﬂd"'l“fﬁ‘J'Q'ﬂ"'F’a"'F'igU.f"‘"l" oM i-ir-;jmstgre‘l-se‘rr*mener*r—" womrrms e o,

at dette tal kan benyttes for - "helt moderne reaktoranlag".

De hojeste tal i Figuren, 1.7 til 4.5 nedsmeltninger pr. ir
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for 16890 reaktorer, fra ref. «(12), er nemlié beregnet Fof
ekzizterende resktorer, og Mil jestyrelsen postulerer altza,
at rizikcen er 1700 til 4588 gange mindre for "helt moderne”
reaktorer. Dette indebwrer dels, at Mil jostyrelsen

tror mere pa det engelske elverk end pi sine kolleger i det
amerikanzke reaktortilsyn, og dels at der skulle wvere sket

helt afgorende andringer 1 reaktorkonstruktion de aller

s;ﬁeste: ir. Der er des;arre .}htet:%rder tyder pd, at
Miljostyrelsen har ret i sine pastande.

Det lyder meget besnarende; at "moderne" reaktorer
skulle vere sikrere end eldre, men at de som Mil jostyrelsen
antager zkulle vare over 1600 gange sikrere, strider mod
reaktorfabrikanternes udsagn om, at selv en  beskeden
forbedring af sikkerheden wvil fordyre wverkerne enormt.
Mil jostyrelsen sige at det bl.a. er erfaringerne fra uheldet
pa Tremileoen, som har givet 4anledning til mange
forbedringer. Nu var uheldet pa Tremileoen ikke forbundet
med en egentlig nedemeltning af kernen, 83 det forekommer
tvivisomt, om dette uheld skulle have fort til
foranstaltninger, der vesentligt endrer sandsynligheden for
en nedsmaltning - og det er hvad Mil jostyrelsen faktisk
pastar.

Problemet er indviklet, fordi erfaringerne fra ckete
uheld som ofteat har fort til “piklistring" af ekstra
sikkerhedszystemer. Atomreaktorer er 1 forvejen  meget
indviklede systemer, og nye sikkerhedsforanstaltninger, som
gor dem yderligere komplekse, kan have den stik modsatte
wirkning  af den tilsigtede. Ulykkeshyppigheden kan vise <ig
at vure storre for nye resktorer. [ det hele taget mener
nogle forskere, at hyppigheden af store (og dertor

forholdzvist s jzldned  ulykker 1 komplekse systemer aldrig




karn bringes ned under en vis grense, uanset hvilke\
"forbedringer"  der  foretages (se (14>, won Hippel“s
mindretalsudtalelse i (8, og (17)7. | |
Et andet problem " er, at de .ustandselige
konstruktions-mndringer, som  reaktorfabrikanterne  mi
foretige efter hvert betydende uheld, gor den samlede
konstruktion mindre sammenhmngende oy miske mere usikker.
Det betyder ogsa, 4t man aldrig far tilstrekkeligt med
konkrete erfaringer til at kunne wurdere rigtigheden af de
beregnede risici, fordi hver erfaring knytter =sig til en
anden konztruktion end dern, som lige nu Foreth&kkes. Det er
siledes mizvisende, nar Mil jostyrelsen henﬁiser til, at der
nu foreligger 3000 irs reaktor-erfaring ('p. 8-12 ». Denne
‘erfaring  bygger pd =mi serier af reaktorer, hvis
konstruktion til stadighed er blevet wndret. Derfor er der
beklageligviz meget iidt at‘hente i tidligere erfaringer.
nir det gelder sandsynligheden for store uheld.
Er  anden storrelse, gom er vigtig for wvurdering af .
reaktorsikkerhed, er  sandsynligheden  for  brud  pi
reaktortankern, enten som optakt til eller under forlobet af
et alvorligt uheld. Miljostyrelsen diskuterer sidanne
tankbrud og korkluderer (p. 7-2@), at muligheden for disse
tankbrud foreligger, men at 'sandsgnlighodeﬁ ikke kan gives
(p. ?-155. Ikke desto mindrer diskuterer rapporten en rekke
beregninger og get pi sandsynligheden for et stort tankbrud.
Pa side 7-15 citeres ref. (9) for tal mellem 1 pi 1 million
og 1 pd 188 millioner pr. ar, og pd side 7-19 ziges uden

kvalifikationer, lt\5andsgniigheden er'"langﬁ,mindre end den

T hidtil wvurderede zamlede zandiynlighed for KervignedsmeTtning 7

af andre arsager". Dette betyder muligvis langt mindre end

1975-tallet pid Figur 1. 3ide 7-20 siges, at
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alene sandsgﬁligheden for en ,kraftigi dampeksplosion er
10-1960 gange mindre end CEGBE’s beregnede sandsynlighed for
redsmeltning (1 pd 1 million pr. ir>. Sandsynligheden for at
en dampeksplosion forer til tankbrud mad da vare mindre, men
tarkbrud kan ske af andre rsager. Pd side 7-21 siges det,
at CEGB finder at den samlede sandsynlighed for tankbrud og
kernesmeltning er 3 pid 108 millioner pr. dr.

Disse forvirrende udsagn bliver ikke klarere ved at se
nmrmére pa den rapport, CEGE fremlagde under Sizewell
Horingen (13), og som mi formodes at vere nyere end den af
Mil jostyrelsen citerede CEGB rapport. I ref. (13) siger CEGE
klart, at man har valgt at =se bort fra store tankbrud i
beregninger af reaktorsikkerhed og‘ulgkkeskonsekuenser (£ide
12 i ref. (13)). Hvad der kan have forvirret Miljostyrelsen
er, at CEOB senszre medtager en post som de kalder tankbrud
("vessel failure"). Dette wiser sig dog kun at omfatte
udslip af smeltet reaktorbrandsel gennem de kanaler til
indforsel af mileinstrumenter, 20m gennemtrenger
reaktortanken. Egertlige tankbrud har CEGB  som nevnt set
bort fra.

Folgen af., at Miljestyrelsen anerkender muligheden af
store tankbrud med lidet kendt sandsynlighed, er altsi at
den engelske CEGB rapport ikke kan anvendes. Da samtlige
Mil jostyrelsens konklusioner om hyppighed af uluykker og
deres sundhedsmessige konsekvenser bygger pi CEGB rapporten,
33 mi alle tal og konklusioner forkastes.

Hvad angir CEGB’s motiv fob at se bort fra tankbrud, si

henviger ref. (13) dels til en anden CEGB rapport (18), som

diskuterer mekanismerne i tankbrud men uden at beregne deres

sandiynlighed, dels til beregninger af sandsynligheden tor
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tankbrud, foretaget i ref. (15-16). Ref. (iS) angiver
intervallet 1 pi 1 million til 1 pa 100 millioner pr. ar pr.
reaktor, mens fabrikanten af CEGB's planlagte Sizewell
reaktor (16) angiver en sandsynlighed for tankbrud pd. 1 pi
18 millioner pr. reaktor pr. ar. Som Miljostyrelsen selv
bemerker, & wil tankbrudssandsynligheder som ligger i
nerheden af - eller blot 1-2 storrelsesordener under -
sandsynligheden for nedsmeltning, kunne spille en afgorende
rolle 1 den samlede risikovurdering. Bl.a. a#ndres
tidsforlobet, sd spredning i atmosfaren, -
evakuewingsﬁuligheder 08V, endres og dermed de
sundhedzmessige konsekvenzek.

Miljestyrelsen beskriver side 7-12 den metodik, som har

varet anvendt i sandsgnligheasheregningerne. Det antages

eksplicit, at alle fejl ("initiating events"), der kan fore
til reaktorhdvari, er identifieret, og at alle vasentlige
havariforlob er inkluderet. Denne fuldstandighed er aldrig
bevist, 59 . opfolgning af allerede foretagne
sandsynlighedsberegninger fastzlar at de ihvertfald ikke
optylder Fuldztnndigﬁeds—kriteriet'(8>.‘Pi side 7-24 navnes
reaktorindustriens kritik af (9), men ikke den vegtigere
kritik i Lewizs-rapporten (8). Heller ikke bemerkningen side
B-9 om, at beregningsmetoden ér alment anerkendt. ‘er 1
overensstemmelse med Lewis-rapporten (8), eller med (i4). |

Mil jostyrelsen gir meget let hen over usikkerheden i
sandgynlighedsberegningerne, som kun nevnes i en bisntning;

side 7-21. Iowrigt angives alle beregninger uden usikkerhed

- og uden .nogen vurdering af resultaternes palidelighed. Mange

lagsere, og ihvertfald alle der indskranker sig til at lese
sammenfatningen, mi fa det indtryk &t det er muligt numerizk
at beregne risikoen ved atomkrafturrker, hvilket ogsi er dern

umiddelbare fortolkning af Mil jostyrelsens korkluderende

R R R R




afanit. Ikke deato mindre wil en nerlasning afslore, at
Mil jostyrelsen faktisk pd side 7-25 fralagger sig ethvert
ansvar for sikkerhedsberegninger og fastslar. at de ikke
kommer til at indgd i gruﬁdlaget for myndighedernes
godkendelse af eventuelle danske atomkraftverker.

Dette rejser to sporgsmdl: For det forste, hvad
rapportens formil 83 egentlig er, og for det andet, hvad der
zi 1lstedet kommer til at danne grundlaget, hvis
myrdighederne skulle blive =tillet overfor en anmodning om
godkendelse af et reaktoranleg.

Udover de manglende usikkerheder, wvirker det uheldigt, at
risici alle angives pr. &ar for en enkelt reaktor, nir fx
elvierkernes  affalds—-deponeringsrapporter regner med &
reaktorer i Darmark. Det ville vere ligesd rimeligt at se pi
det globale antal resktorer, idet et alvorligt reaktoruheld
hvor gom helst i verden wil have konsekvenser for lande med
atomkraft i deres eﬁergiforsgning.

Der et andre swagheder i rapporten, hvoraf blot et par
skal nevnes. Bemarkningen side 7-25 om at CECGE skulle antage
mere Tellur udslip end tidligere rapporter. synes ikke at
underbygges af at sammenholde Tabel 4.3 i ref. (13) med ref.
(9. Erfaringerne fra Tremileoen virker heller ikke swrligt
relevante i denne sammenhing (da nedsmeltning ikke fandt
sted).

De citerede CEGE~tal for sundhedsmessige konsekwvenser af
reaktoruheld er som navnt ikke relevante. da  CEGB s
underzogelse ikke kan std for en kritisk analyse og end ikke
omfatter de tankbrud, somAﬁiIJmigtgFei;énA erkender kan ske.
Desuden saynes der at wvere talrige fejlcitater ogieller
trykfejl pi side 7-33, sammernholdt med ref. (13)’s tabeller

og figurer. En diskussion af CEGB’s meget optimiztiske
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dosisreduktion og evakueringshastighed savnes ogsa.
Bahandlingeh af'strilingsskader‘i Appendix A gir bortset
fra foster-afsnittet udelukkende pd  wvoksne, "normale”
mennesker. En realistisk sundhedsskade-vurdering mi tage
hiensyn  til den faktiske ¢ og kendte O fordeling at

befolkningen pi aldre og helbredsniveauer,

Formilet med Canvey Island eksemplet side 7-€ er uklart.
Er meninger at hviz dette utrolige arrangement kan
- godkerndes, sd kan atomkraftverker ogsa? Sidanne slutninger

ligger forhabentlig danske myndigheder f jernt.
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Z-. FLACERIHNG AF KERHNHEKRAFTWYARKER

Det er vanskeligt at opfatte denne rapport (2) som et
seriost arbe jde. Hvorfor skulle det netop vare interessant
med henblik pi placering af atomkraftverker, at betragte den
f jerde- og s jette-verste kategori af ulykker? -

" Har den postulerede evakueringstid pid 2-4 timer veret
sammenlignet med den tid, som ved uheldet pd Tremileoen gik
for de relevante myndigheder overhovedet fik at vide at der
var sket en ulykke?

Side 2-9/10 fortalles, at forskellen i kollektivdoser for
forskellige pladser er en faktor 5, hvorefter rapporten
konk luderer, at dette ikke giver baggrund for at foretrikke
den enz placering fremfor den anden., Er dette udledt af
generelle kriterier anvendt i Miljeministeriet, og hvor stor
skal risiko-forskellen vare, for den giver anledning til
planlmgnings-konsekvenser?

Den ureflekterede brug af sandsynligheder uden
usikkerheds-angivelse (fx gside ¢4-9) giver anledning til

samme bemarkninger som 1 afsnit 1,
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= AFFALDET FRA KERMNEKRKRAFTYHRKER

~

Mil jostyrelsens omtaler i sin rapport (30, side 3 og 9,
at elverkerne kun har wvillet undersege deponering af
oparbe jdet affald fra kernekraftverker, og ikke som ensket
af Miljostyrelsen en supplerende undersogelse af, hvorledes
ikke-oparbe jdet Hmjradioaktivt affald kunne deporneres.

Dette er beklageligt, da mere og mere tyder pid, 4t
deponering udern oparbéjdning er den eneste acceptable
losning for atomkraft-lande, som ikke’ﬁnskér_gennem deres
atomkraftprogram  at bidrage til militere
atomvibehoprustnings—programmer, Ffemtidigt op&rbejdet_
reaktorbrandsel vil glvetvis komme til at indgd i militere
sammernhange, ligesom storstedelen af det hidtil oparbejdéde

resktorbrendzel. HNedenfor gives dokumentation for disze

udsagn. Hwad oplagringen af ikke;oparbejdet_brmndsel &ﬁgir;
mi det bemerkes, at nir der ikke fjernes 99.5%4 af affaldets
Plutonium-indhold til militere formdl, si giver dette

anledning til en vesentlig endring af affaldets
‘radicaktivitets-kurve, iswr pi lengere sigt (fra et par
tusind dr til et par hundrede tusinde &r), hvor aktiviteten

vil vare betydeligt hojere end for det oparbe jdede affald.

De wurst tankelige éikkehhedsproblemer i forbindelze med
affalds-opbevaring er klart mindre end Jc vierat tankelige
cikkerhedsproblemer med selve reaktorerne. Imidlertid er det
moralske problem sterre, fordi det i langt hojere grad er

nogle andre mennesker., som kan fa problemer pid halsen, end

“dem sam Havde fordelens (etektrisk kraftr af reaktordritten — — -

(Dette er tidligere blevet berevnt "den tidsforskudte

uansvarlighed" (13>, Det er i denne forbindelse merkeligt,




at Miljostyrelsen ikke diskuterer fordele og ulemper wved
irreversibel deponering, henholdsvis deponering med (simpel.
mulighed for tilbagekaldelse.

Den totale sammenblanding af eivil og militer atomkraft
fremgar med al ornskelig tydelighed af U.S.R.’s program for
laser-separering af wviben-plutonium fra reaktor-affald (5.

Ydermere har president Reagan‘s oprustningsprogram fort til,

at U.5.A, vil opkobe Europmisk ™ (i forste omgang engelsk> -
reaktoraffald med udvinding af militert plutonium for oje
(). Danmark er gennem sin EF-tilknytning tet pa det
felleseuropaiske formeringsreaktorprogram. Heri indgar en
videreforelse af affaldet fra det franske oparbe jdningsanlig
ved la Hague <(som de danske elvarker i deres rapport
irdikerer at wville kontrahere med om oparbejdnings, til
formeringsreaktoren  "Super-Phenix" wved Marcoule. Her -
angttes en del af erergien i affaldet, og de franske
myndigheder forsikrer, at affaldet derefter wvil blive
returneret til det land, det kom fra. Det er imidlertid
klart, at  Super-Phenix reaktoren er beregnet til at
producere viben-kvalitets plutonium {1 en kappe omkring
reaktorkernen (73, og kappens indhold bliver naturligvis
ikke returneret til donor-landene, men kan meget wel tankes
at ende i franske atomviben., Disse forhold, som bl.a. blev

indgiende droftet pid OOUA‘s internationale konference i

Kobenhavn 4.3, har vakt stor international opmerksomhed de
seneste ar.

Den eneste mulige konklusion for et land, som mitte onske
civil atomkraft men ikke at bidrage til atomoprustningen., er
ikke at lade sit brugte brendsel oparbé jde, men st deporier:
det internt, med de wndrede forhold og krav, som en s3dan

depovering indebwrer.
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4. Miljgstyrelsens vurdering af elvarkernes salt-

horstundersggelse.

Vores grundlag for at bedgmme miljgstyrelsens rapport (3)
er et antal, ved RUC udarbejdede unders¢gelser, omhand-
lende sikkerhedsproblemer i.forbindelse med deponering

af radioaktivt affald i salthorste. Et af disse arbejder
.(20) har mere dybtgéende koncentreret sig am den termisk
induserede bevagelse af deponerede affaldsbeholdére.
Resulfatet af dette arbejde blev prasenteret pd et hel-
dagsseminar, afholdt pa RUC den 22. april 1982. I fér—
bindelse med seminaret er udarbejdet en rapport (21),

som er tilsendt alle deltagende institutioner, bl.a;xmil—
j¢styrelsen.l

Vi har derfor valgt specielt at behandle rapportens af-
snit 3.4.7. o ,

Problemstillingen er i dette afsnit defineret, som fglger:
Findes der mekanismer, som ved en andring af beholdernes
placering umiddelbart efter deponering kan fgre disse over
i et andet geologisk miljg. " ‘ A

I diskuséionen bliver tre mulige transportmekanismer be-

handlet:

1) Beholdernes nedadgdende bevagelsé, forarsaget af
forskellen mellem vagtfylden af disse og det omgivne
salt.

2) Den af affaldsdépotet termisk induserede bevagelse
af det omgivne salt.

3) Salthorstens egenbevagelse, forarsaget af saltets
flydeegenskaber sammen med dettes relativt lave

veagtfylde (diapirisme).

Forskellige beregninger, baseret pa hhv. computer- og
analytiske modeller, af de forskydninger og hastigheder
som er fordrsaget af ovennavnte 3 forskellige bevagelses-

mekanismer, opsummeres med gengivelse af forskellige rad-

givende institutioners kritiske vurdering.
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Rapportens konklusion bestar i det vesentlige i at
konstatere en stor usikkerhed pd beregningen af de
forskellige bevagelseshastigheder samt at konkludere,

at saltflydning ingen sikkerhedsmessig betydning har, -
med mindre de bringer beholderne over i et nyt geologisk
milj@, specielt sadanne som indeholder vadd carnelit eller
v3dt stensalt. : f ;

I det fplgende gives en rakke kritiske kommeﬁtarer til

rapportens afsnit 3.4.7.

a) Problemformulering og hovedkonklusion stér i et
absurd og tautologisk forhold til hinanden.

b) Specielt hvad angdr bevagelsesform 2. i oven-
stiende opdeling, resulterer forskellige refe-
rerede beregninger i vidt forskellige vardier
for den opadgdende hastighedskomponent, rakkende
fra 0,05 mm pr. &r til 5,5 m pr. &r. Der ggres
intet steds forsgg pd at vurdere stgrrelsen af
disse tal i relation til problemformuleringen.
F.eks. vil en opadgdende hastighed af saltet
omkring affaldsbeholderne pd 5,5 m pr. &r
fgre disse op til salthorstens overflade pa

ca. 40 ar.

’

c) Det fremgdr ikke klart af rapporten, at sdfremt
den uforstyrrede salthorst er i indre ligevagt,
og den effektive viscositet over afstande sammen-
lignelige med affaldsstrengens langde er kendt,
er det relativt simpelt at opstille troverdige
modeller, som beskriver det samlede deponerings-
anlags irreversible absolutte bevagelse, selvom
det er regneteknisk vanskeligt at bestemme beva-
gelsens stgrrelse. B&de hastigheder og forskyd-
ninger i en s&dan model er omvendt proportionale
med viscositeten. Da de i rapporten anvendte vis-
cositeter varierer med en faktor lO7 (ref. 107

i rapporten anvender lOZlPa x g), ses det, at



d)

hastigheder og forskydninger stammende fra bevagel-
sesformerne 1. og 2. kan variere en faktor 107 af-

hengig af ste¢rrelse af den valgte viscositet.

Det er derfor mepingsl¢st at vurdere betydningen af
de beregnede fdrskydningef og hastigheder med min—
dre den til beregningen anvendte viscositet er fast-
lagt nermere. Rapporteﬁ mangler fglgelig en selv-
stendig kritisk wvurdering af saltets effektive
viscositet, eller i mangel af en sddan et konsekvent
valg af en "varst tenkelig" verdi.

Det skal bemarkes, at under anvendelse af en vardi
for viscositeten pa 5 «x 10l4 Pa x s, giver sca-
lingsforspg (21) en maksimal opadgidende forskydning
af en enkelt streng pa 25 m, hedens det samlede 8.-
strengede depot, p.g.a. disses interferens, forskydes
340 m, altsd vasentlig langere end en enkelt streng.
Af forsggstekniske grunde vil sidstnavnte tal reprae-

sente;e'en undervurdering af den aktuelle forskydning.

En vesentlig mangel ved rapporten er, at den kun behand-
ler den del af salthorstens egénbevagelse, som hangef
sammen med bevagelsesmekanisme 3. Ved en beregning af
Rayleigh-tallet for salthorsten under anvendelse af

en temperaturgradient pé& 1072 k™' m™!, findes kri-

tiske verdier for dette under anvendelse af viscosi-
teter pa ca. 1016 Pa x s, sdledes at termisk induceret
indre turbolens af det uforstyrrede salt kan forven-

tes.

En s&dan turbolens kan, udover at fordrsage brud pa
de enkelte affaldsstrenge, tankes at indgd i en posi-
tiv interferens med disses egen varmeproduktion sa-
ledes, at den opadgdende bevagelse forstarkes vasent-

lig.
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Sammenfatning af afsnit 4.

I modsetning til miljgstyrelsens konklusion er det
vores opfattelse, at den termisk induserede bevagelse
af det samlede deponeringsanlag udggr et endnu uaf-
klaret sikkerhedsmassigt problem, idet scalingseksperi-
menter viser, at anl®ggets opadrettede forskydning er

- stor nok til at f@¢re deponeringsanlagget ud af salt-

horstens beskyttende kappe.

Endvidere md rapportens afsnit om saltbevagelse

generelt kritiseres for at vare "fagligt" usystematisk
ved systematisk at fremstille de forskellige institu-
tioners beregninger og kritiske bemarkninger uden at
anvende disse som overbliksgivende i forhold til afsnit-~

tets problemstilling.

Selv om denne kritik specielt rettes mod indholdet i et
enkelt af rapportens mange afsnit, mener vi, at den,
hvad det formelle angdr, i nogen grad kan viderefgres

til andre afsnit.
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Til de pa vedlagte liste anferte _
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Mlljzstyrelsen har den 15. marts 1984 afleveret fclgende rapporter til
mlljomlnlsteren'

- Slkkerheden ved kernekraftvarker
- Placering af kernekraftvarker, og
- Vurdering af elvarkernes salthorstundersegelser.

' Det er planen, at miljeministeren p& baggrund af bla. disse rapporter
i maj mdned skal give en redegerelse til folketinget om affalds- og
sikkerhedsproblemer ved anvendelsen af a-kraft i Danmark.

Regerlngen har besluttet, at rapporterne - inden miljeministeren afgiver
sin redegerelse - skal udsendes til hzrlng hos en razkke orgahisationer
og institutioner.

P4 den baggrund skal man hermed opfordre modtagerne af denne skrivelse
til at kommentere de udsendte rapporter. .

Heringssvarene skal kunne bearbejdes og 1ndgé i grundlaget for milje-
ministerens redegerelse til folketinget. Det er derfor nedvendigt at anmode
om, at eventuelle heringssvar er sad korte og pracise som muligt, og at
de er miljeministeriet i hznde senest onsdag den 11l. april 1984.

~~~~~ Safremt -der enskes yderligere-eksemplarer-af-rapporterne-kan-henvendelse--
ske til Annette Rosenstock, tlf. 12 76 88, lok. 3351.
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Vedr. Deres brev af 19/3/84, Journal nr, 84-2628—1
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1/78 "TANKER OM EN PRAKSIS" - et matematikprojekt.

Projektrapport af Anne Jensen, Lena Lindenskov, Ma-
rianne Kesselhahn og Nicolai Lomholt.
1

Vejleder: Anders Madsen.

.

2/78 "OPTIMERING" - Menneskets foregede beherskelsesmu-
ligheder af natur og samfund.

Projektrapport af Tom J. Andersen, Tommy R. Ander-
sen, Gert Kreinee og Peter H. Lassen.

Vejleder: Bernhelm Booss.

3/78 “OPGAVESAMLING", breddekursus i fysik. Mr. 3 er a jour fort i marts 1984

Lasse Rasmussen, Aage Bonde Krammer, Jens Hejgaard -.
Jensen.

4778 "TRE ESSAYS" - om matematikundervisning, matematik- Nr. 4 er p.t. udgdet.
lereruddannelsen og videnskabsrindalismen.

Mogens Niss.

5/78 “BIBLIOGRAFISK VEJLEDNING til studiet af DEN MO- Nr. 5 er p.t. udgdet.
DERNE FYSIKS HISTORIE".

Helge Kragh.

6/78 "“NOGLE ARTIKLER OG DEBATINDLAG OM - lereruddannel-
se og undervisning i fysik, og - de naturvidenskabe-
lige fags situation efter studenteroproret".

Karin Beyer, Jens Hajgaard Jensen og Bent C. Jor-
gensen.

7/78 "MATEMATIKKENS FORHOLD TIL SAMFUNDSOKONOMIEN". Nr. 7 er udgéet.
B.V. Gnedenko.

8/78 “DYNAMIK OG DIAGRAMMER". Introduktion til
energy-bound-graph formalismen.

Peder Voetmann Christiansen.

9/78 “OM PRAKSIS' INDFLYDELSE PA MATEMATIKKENS UDVIK-
LING". - Motiver til Kepler's:"Nova Stereometria
Doliorum Vinarioum".

Projektrapport af Lasse Rasmussen.
Vejleder: Anders Madsen.

10/79 "TERMODYNAMIK I GYMNASIET".

Projektrapport af Jan Christensen og Jeanne Mor-
tensen,

Vejledere: Karin Beyer og Peder Voetmann Christi-
ansen.

11/79 “STATISTISKE MATERIALER"
red. Jargen Larsen

12/79 "LINEARE DIFFERENTIALLIGNINGER OG DIFFERENTIALLIG- Nr. 12 er udgdet
NINGSSYSTEMER".

Mogens Brun Heefelt

13/79 "“CAVENDISH'S FORSOG I GYMNASIET™.
Projektrapport af Gert Kreinoe.
Vejleder: Albert Chr. Paulsen
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17/79
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20/79

21/79

22/79

25/80
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- 27/80

28/80

"BO0OKS ABOUT MATHEMATICS: History, Philosophy, Edu-

cation, Models, System Theory, and Works of
Reference etc. A Biblioqgraphy".

Else Hoyrup;

"STRUKTUREL STABILITET 0G KATASTROFER i systemer i
0g udenfor termodynamisk 1igevagt”.

Specialeopgave af Leif S. Striegler.
Vejleder: Peder Voetmann Christiansen.

“STATISTIK I KRAEFTFORSKNINGEN".
Projektrapport af Michael Olsen og Jorn Jensen.
Vejleder: Jorgen Larsen.

"AT SPORGE 0G AT SVARE i fys1kunderv1sn1ngen"
Albert Christian Paulsen.

"MATHEMATICS AND THE REAL WORLD", Proceedxngs of an
International WOrkshop, Roskilde University Centre,

Denmark, 1978. Preprint.

Bernhelm Booss & Mogens Niss (eds.).

"GEOMETRI, SKOLE 0G VIRKELIGHED".

Projektrapport af Tom J. Andersen, Tommy R. Andersen
og Per H.H. Larsen.

Vejleder: Mogens Niss.

"STATISTISKE MODELLER TIL BESTEMMELSE AF SIKRE DOSER
FOR CARCINOGENE STOFFER".

Projektrapport af Michael Olsen og Jorn Jensen.
Vejleder: Jorgen Larsen.

"KONTROL I GYMNASIET - FORMAL OG KONSEKVENSER".

Projektrapport af Crilles Bacher, Per S. Jensen, Pre-
ben Jensen og Torben Nysteen.

"SEMIOTIK OG SYSTEMEGENSKABER (1}".
1-port ‘line®rt response og stej i1 fysikken.

Peder Voetmann Christiansen.

"ON THE HISTORY OF EARLY WAVE MECHANICS - with special

emphasis on the role of realitivity".

"MATEMATIKOPFATTELSER HOS 2.G'ERE".
. En analyse. 2. Interviewmateriale.

PrOJektrapport af Jan Christensen og Knud Lind-
hardt Rasmussen.

Vejleder: Mogens Niss.
"EKSAMENSOPGAVER" , Dybdemodulet/fysik 1974-79.

"OM MATEMATISKE MODELLER".

. En projektrapport og to artikler.

Jens Hojgaard Jensen m.fl.

"METHODOLOGY AND PHILOSOPHY OF SCIENCE IN PAUL
DIRAC's PHYSICS".

Helge Kragh.

"DIELEKTRISK RELAXATION - et forslag til en ny model
bygget 0d vaeskernes viscoelastiske egenskaber".

Projektrapport, speciale i fysik, af Gert Kreirce.

Vejleder: Miels Boye Olsen.

Nr.

Nr. 2& a+b er p.t. udgdet.

14 er p.t. udgdet.




29/80 "ODIN - undervisningsmaterfale til et kursus ¥
differentialligningsmodeller”.

Projektrapport af Tommy R. Andersen, Per H.H. Larsen
og Peter H. Lassen.

Vejleder: Mogens Brun Heefelt

30/80 "FUSIONSENERGIEN - - - ATOMSAMFUNDETS ENDESTATION". Nr. 30 er udgdet.
01uf Danielsen. Udkommer medio 1982 p& Fysik-, Matematik- og Kemilerer-
nes forlag.
31/80 "“VIDENSKABSTEORETISKE PROBLEMER VED UNDERVISNINGSSY- Nr. 31 er p.t. udgdet

STEMER BASERET PA MENGDELARE®.
Projektrapport af Troels Lange og Jorgen Karrebak.
Vejleder: Stig Andur Pedersen.

32/80° "POLYMERE STOFFERS VISCOELASTISKE EGENSKABER - BELYST
VED HJALP AF MEKANISKE IMPEDANSMALINGER 0G MOSSBAUER-
EFFEKTMALINGER".

Projektrapport, speciale i fysik, af Crilles Bacher og '
Preben Jensen.

Vejledere: Niels Boye Olsen og Peder Voetmann Chri-
stiansen.

33/80 "“KONSTITUERING AF FAG INDEN FOR TEKNISK-NATURVIDENSKA-
BELIGE UDDANNELSER. I-II".

Arne Jakobsen.

34/80 "ENVIRONMENTAL IMPACT OF WIND ENERGY UTILIZATION". Nr. 34 er udgdet.

ENERGY SERIES NO.1. Publ. i "Renewable Sources of Energy and the Environment”,

Bent Sorensen Tycooli International Press, Dublin, 1981.

35/80 “HISTORISKE STUDIER 1 DEN NYERE ATOMFYSIKS UDVIKLING".
Helge Kragh.

36/80 "HVAD ER MENINGEN MED MATEMATIKUNDERVISNINGEN 7",
Fire artikler. ,
Mogens Niss. ’

37/80 “RENEWABLE ENERGY AND ENERGY STORAGE".
ENERGY SERIES NO.2.
Bent Sorensen.

38/81 "“TIL EN HISTORIETEORI OM NATURERKENDELSE, TEKNOLOGI Nr. 38 er p.t. udgdet
0G SAMFUND".

Projektrapport af Erik Gade, Hans Hedal, Henrik Lau
og Finn Physant.

Vejledere: Stig Andur Pedersen, Helge Kragh og
Ib Thiersen.

39/81 "TIL KRITIKKEN AF VAKSTOKONOMIEN".
Jens Hejgaard Jensen.

40/81 "TELEKOMMUNIKATION I DANMARK - opl®g til en teknolo- Nr. 40 er p.t. udgdet
givurdering”.

Projektrapport af Arne Jorgensen, Bruno Petersen oq
Jan Vedde.

Vejleder: Per Nergaard.

41/31 "PLANNING AND POLICY CONSIDERATIONS RELATED TO THE
INTRODUCTION OF RENEWABLE ENERGY SOURCES INTO ENERGY
SUPPLY SYSTEMS".

ENERGY SERIES NO.3.
Bent Sorensen.



42/81 "VIDENSKAB TEORI SAMFUND - En introduktion til
. materialistiske videnskabsopfattelser"”.

Helge Kragh og Stig Andur Pedersen.

43/81 1. "COMPARATIVE RISK ASSESSMENT OF TOTAL ENERGY
SYSTEMS".

2. “ADVANTAGES AND DISADVANTAGES OF DECENTRALIZATION".
ENERGY SERIES NO.4.
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