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FORORD

Hermed offentliggeres rapporten om miljestyrelsens undersggelse
af betydningen af kernekraftvarkers placering for befolkningens
sikkerhed,

Rapporten skal ses pd den baggrund, at miljestyrelsen i april
1980 blev anmodet om at udarbejde en redegerelse om sikkerheden

ved anvendelse af kernekraftvarker.

Samtidig blev miljestyrelsen anmodet om at undersege, hvilken
betydning befokningsforholdene omkring kernekraftverker har for
befolkningens sikkerhed. Undersegelsen skulle indeholde oplys-
ninger om overvejelser og praksis i andre lande med lignende
befolkningsforhold og placeringsmuligheder som i Danmark. Mil-
jestyrelsen blev anmodet om at belyse disse placeringsaspekter
i forhold til mulige pladser i Danmark,

I henhold til miljeministeriets cirkulare af 6. august 1980 om
reservation af arealer til atomkraftvarker i Danmark er i alt
6 arealer est for Store Balt og 9 arealer vest for Store Balt
reserveret til atomkraftvarker, Regervationerne er gennemfert
med henblik pd8 den mulighed, at der pd et senere tidspunkt bli-
ver truffet beslutning om opferelse af atomkraftvarker pa de
nugeldende arealer. Hensigten med reservationerne er sdledes
at undgd, at der i tiden indtil eventuelle beslutninger om pla-
ceringer af atomkraftvarker traffes, finder prajudicerende be-
byggelse sted i reservationsomrdderne. Det fremgdr endelig af
nevnte cirkulere, at arealreservationerne, ndr placeringsunder-
segelsen er tilendebragt, vil kunne tages op til overvejelse

med henblik pd vurdering af, om alle reservationerne ber opret-
holdes.,

Nerverende rapport om den sikkerhedsm@#ssige betydning af kerne-

kraftvarkers placering er udarbejdet af en arbejdsgruppe nedsat

af miljestyrelsen.

Jens Kampmann
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1. INDLEDNING

1,1, Arbejdsgruppens opgave

Med henblik pé& at wundersege den betydning kernekraftverkers
placering har for befolkningens sikkerhed nedsatte mil jestyrel-

sen 1 maj 1981 en arbejdsgruppe med faelgende copgave:

- at vurdere omfanget af sundhedsme#ssige skader blandt befolk-
ningen som felge af representative udslip af radioaktive stof-
fer i forbindelse med mulige reaktorhavarier i et 1000 MWe-
kraftreaktoranl®g. Vurderingerne skal omfatte forskellige be-
folkningstetheder og afstande til sterre bysamfund. Vurderin-
gerne skal endvidere foretages under hensyntagen til mulige

beredskabs- og andre dosisreducerende foranstaltninger,

- at overveje, hvorvidt resultaterne af de n®vnte vurderinger
giver grundlag for fastszttelse af kriterier for tilladelige
befolkningstetheder og mindste afstande til sterre bysamfund
omkring kernekraftvaerker. Overvejelserné ber indeholde oplys-
ninger om tilsvarende overvejelser eller praksis i lande med
lignende befolkningsforhold og placeringsmuligheder som i Dan-

mark.

- at belyse egnetheden af de i Danmark reserverede pladser pa

baggrund af ovennavnte vurderinger og overvejelser,

Det fremgar af disse retningslinier, at arbejdsgruppen alene
skulle beskaftige sig med den stralingsmessige belastning af be-
folkningen som felge af representative udslip af radioaktive
stoffer. Andre forhold af sikkerhedsmessig betydning for place-
ringen af kernekraftverker, f.eks. naturbetingede og menneske-
skabte pavirkninger péd verket og varkets virkninger p& omgivel-
serne under normale driftsforhold, behandles i miljastyrelsens

redegerelse om "Sikkerheden ved anvendelse af kernekraftvarker",
februar 1984,

Med hensyn til mulighederne for placering af kernekraftverker 1
Danmark har arbejdsgruppen alene beskaftiget sig med de allerede

reserverede pladser.
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1.2, Arbe jdsgruppens sammensatning

Arbe jdsgruppen har vazret sammensat af reprasentanter for mil je-
styrelsen, Tilsynet med Nukleare Anleg, sundhedsstyrelsen og
planstyrelsen. Forsegsanleg Rise samt ELSAM og ELKRAFT har del-

taget i gruppens arbejde ved observatarer.

Arbe jdsgruppen har bestédet af felgende personer:

Qveringenier Poul K.G. Emmersen, Tilsynet med Nukleare Anlag
(tidligere miljestyrelsen), formand

Civilingenier Leif Hannibal, Sundhedsstyrelsen (aflest juni 1982
af cand.scient. Kaare Ulbak)

Cand. scient. Jern Langtin Hansen, Tilsynet med Nukleare Anleg
Kontorchef Ernst Kristoffersen, Planstyrelsen (suppleant: ekspe-
ditionssekretar Folmer Pindel)

Civilingenier Leif Mortensen, Miljestyrelsen

Konsulent cand.jur. H.P. Ryder, Miljestyrelsen

Sekreterfunktionen er udfert af:

Ingenier Arne Serensen, miljestyrelsen
Fuldmegtig, cand. scient. pol. Klaus Frimodt Serensen, miljesty-
relsen (aflest november 1982 af sekreter, cand., jur, John Car-

stensen, miljestyrelsen).

Endvidere har som observaterer i gruppen deltaget:

Afdelingsingenier 0. Hermansen, ELSAM
Civilingenier Peder Jensen, ELKRAFT

Civilingenisr Uffe Steiner Jensen, ELSAM
Civilingenier Ole Walmod-lLarsen, Forsegsanlag Rise

(suppleant: civilingenier Flemming Nielsen)
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1.3. Undersegelsens sigte og indhold

Placeringsundersegelsen er blevet gennemfert med det hovedsigte
at belyse den betydning befolkningstatheden omkring kernekraft-
verker og disses afstand til sterre bymessige bebyggelser har

for befolkningens sikkerhed.

Som det fremgdr af opgavebeskrivelsen, skulle undersegelsen ba-
seres pa reprasentative radioaktive udslip i forbindelse med mu-
lige reaktorhavarier. Arbejdsgruppen har i den forbindelse ikke
set det som sin opgave at tage stilling til spergsmélet om det
"verst tenkelige" udslip og sandsynligheden herfor, men har an-
vendt en velkendt reference: Det amerikanske reaktorsikkerheds-
studium, WASH-1400 fra 1975, ved valget af representative ud-
slip. Arbejdsqruppen har varet opmerksom pd, at nye undersegel-
ser af havari- og udslipsforleb tyder p&, at udslippene som fal-
ge af visse reaktorhavarier analyseret i WASH-1400 er overvurde-

ret.,

Som et led i placeringsundersegelsen har arbejdsqgruppen ladet
udfere en modelundersegelse omfattende beregning af dosis til
enkeltpersoner og dosis til befolkningsgrupper (kollektivdosis)
for to modelpladser og to representative udslip. Formalet her-
med har veret at belyse befolkningsfordelingers og befolknings-

sterrelsers betydning for kollektivdosis.

I afsnit 3 er der redegjort for nogle generslle overve jelser om
befolkningens sikkerhed i forbindelse med placering af kerne-
kraftverker. Afsnittet indeholder bl.a. en omtale af begreber
og forhold, som anvendes ved beskrivelsen af modelundersegel -

sen. Modelundersegelsen er beskrevet i afsnit 4.

I afsnit 4 behandles o0gsd de beredskabsmessige foranstaltninger
til beskyttelse af befolkningen mod strdling i tilfalde af et
radioaktivt udslip. Beredskabsforanstaltningernes virkninger er

belyst bl.a. p& basis af modelundersegelsens resultater.

I afsnit 5 er befolkningsmessige retningslinier og kriterier
for placering af kernekraftverker i forskellige lande gennemgé-

et og anvendt p& de reserverede pladser i Danmark. Desuden er
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befolkningsforholdene omkring en rakke udenlandske pladser sam-

menlignet med forholdene omkring de danske pladser.

I afsnit 6 omtales en rekke forhold af betydning for overvejel-
ser om befolkningsmessige kriterier for placering. De danske
myndigheders tidligere overvejelser i forbindelse med reserva-
tion af pladser omtales i afsnit 7. Det drejer sig om overvej-
elser af forhold vedrerende kraftverksteknik, sikkerhed, milje-
beskyttelse, fysisk planlegning og naturfredning. Disse over-
vejelser ligger til grund for miljeministeriets cirkulzre af 6.
august 1980 om reservation af arealer til atomkraftverker i1 Dan-

mark.

Befolkningsforholdene omkring de reserverede pladser sammenlig-
nes i afsnit 8 paA basis af kollektivdosis, ligesom der n=zvnes
nogle forhold, som ikke er taget i betragtning ved modelunderse-
gelsen, men som kan have indflydelse pa den lokaleberedskabs-

planlagning.

I afsnit 9 afsluttes med en sammenfattende bedemmelse af den re-
lative egnethed af de reserverede pladser i Danmark pa basis af

sammenligningen i afsnit 8 og udenlandsk praksis, afsnit 5.

Dosisberegningerne i1 forbindelse med modelundersegelsen, afsnit
4, findes i bilagsrapporten: "Modelberegninger af befolkningens
betydning for valg af placering af kernekraftvarker". Bilags-

rapporten er udarbejdet af Forsegsanl®zg Rise, (Rise-M-2295).



2. SAMMENFATNING OG KONKLUSION

2.1, Generelle betragtninger om befolkningens sikkerhed i for-

bindelse med placering af kernekraftverker

Det er et overordnet krav til sikkerheden p& kernekraftvarker,
at befolkningen ikke mé udsattes for sundhedsskadelig stralepa-
virkning som felge af udslip af radioaktive stoffer. Kerne-
kraftverker skal derfor konstrueres, bygges og drives sddan, at
udslip ved normal drift bliver s& smd som muligt, og sadan at
sandsynligheden for reaktorhavarier, der kan fere til udslip er
mindst mulig. Det betyder, at befolkningens sikkerhed i ferste
rekke er bestemt af de sikkerhedsforanstaltninger, der i reak-

toanlegget beskytter omgivelserne mod utilsigtede udslip.

Det er ikke muligt i Danmark at placere et kernekraftvark sAa
langt fra beboede omréder, at sundhedsmassige skader vil kunne
udelukkes helt i tilfelde af radioaktivt udslip. Skadernes om-
fang kan mindskes ved hjelp af beredskabsmessige foranstaltnin-
ger til beskyttelse af den omkringboende befolkning, men mulig-
heden for strdleskader i tilfelde af sterre udslip kan ikke
fjernes helt. Derfor kan kravet til sikkerheden mod utilsigtede
udslip fra anlagget ikke svakkes, uanset en nok sé& gunstig pla-

cering eller et nok sa effektivt beredskab.

2.2. Betydningen af omegnsbefolkningens sterrelse og fordeling

ved placering af kernekraftverker belyst ved en modelun-

dersegelse

Arbe jdsgruppen har Fforetaget en undersegelse af, hvordan de
sundhedsmessige pévirkninger af befolkningen i tilfelde af ster-
re radioaktive udslip fra et kernekraftvark kan indgd i vurde-
ringen af egnetheden af forskellige placeringsmuligheder. For
at belyse denne problemstilling generelt er undersegelsen gen-
nemfert som et modelstudium. Beregningerne er baseret pd to mo-
del-befolkninger, der er valgt sadan, at de udger ydertilfazlde i

henseende befolkningens fordeling og -antal omkring de 16 plad-
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ser, der er reserveret til kernekraftverker 1 Danmark.

2.2.1. Undersegelsens hovedforudsstninger

Valg af modelplads

For at belyse hvordan stralingspévirkningen af befolkningen af-
heanger af dennes fordeling og sterrelse omkring kernekraftver-
ker, har arbejdsgruppen fastlagt to modelpladser med forskellige
befolkningsforhold omkring pladserne. Omradernes geogqrafiske
udstrekning er sat til 50 km i retningen bort fra varket og til

en 30C%-sektor i tverretningen.

P& den ene modelplads er befolkningstetheden stor tet pa varket,
medens den p& sterre afstand svarer til den gennemsnitlige be-
folkningstethed for de reserverede danske pladser (113 indbygge-
re pr. km2. Dette svarer i evrigt nesten til den gennemsnitlige
befolkningstzthed for hele landet (119 indbyggere pr. kmZ). Det
samlede befolkningstal er 75 000 indbyggere.

P& den anden modelplads er billedet omvendt: tet ved varket er
befolkningstetheden lille, medens den pa sterre afstande svarer
til en storby. Det samlede befolkningstal er 700 000 indbyg-

gere,

Kategorier af udslip i tilfelde af reaktorhavari

For at belyse hvordan stralingen fra et radiocaktivt udslip - og
dermed strdlingsdoserne -~ afha&nger af udslippets sammensatning
af de forskellige radiocoaktive stoffer, er to forskellige ud-

slipstyper anvendt i modelundersegelsen.

Arbe jdsgruppen har valgt at gennemfare modelundersagelsen pA ba-
sis af 2 af de i den amerikanske reaktorsikkerhedsrapport, WASH-
1400, beskrevne udslipskategorier, der forudsatter kernesmelt-
ning. De 2 kategorier betegnes i rapporten som PWR-4 og PWR-6.
(Sandsynligheden for disse udslipskategorier er i WASH-1400 an-
givet til henholdsvis 1 p& 2 000 000 og 1 pd 170 000 pr. reak-

torar).



Valg af vejrsituation

Da modelberegningerne skal anvendes til sammenligning af for-
skellige pladsers befolkningsforholds betydning for de sundheds-
messige fslger af radioaktive udslip, er beregningerne udfert pa
grundlag af den hyppigst forekommende vejrsituation, der karak-
teriseres ved neutrale stabilitetsforhold, middelvindhastighed 6
m/sek. og tervejr. Det er endvidere forudsat, at vejrforholdene
pd de reserverede danske pladser ikke adskiller sig vesentligt

fra hinanden.

2.2.2. Undersegelsens resultater

Omfanget af tidlige skader
Beregningerne viser, at tidlige skader ikke kan forekomme i en

PWR-6 udslipssituatiaon.

PWR-4 udslippet kan medfere tidlige skader - men n®ppe dedsfald
- ud til en afstand af ca. 4 km hos personer, der opholder siqg i
fri luft under hele skypassagen. Ved indenders ophold kan tid-
lige skader ifelge beregningerne ikke forventes uden for en af-
stand af 2 km fra varket, Hvis evakuering af befolkningen kan
gennemferes inden den radioaktive sky passerer de pagzldende om-

rader, kan tidlige skader imidlertid undgéds helt.

Omfanget af sene skader

Omfanget af sene skader kan vurderes pé grundlag af kollektivdo-
sis 1 den bererte befolkning. Modelundersegelsen omfatter der-
for beregning af kollektivdosis pa modelpladser med forskellig

befolkningsfordelinger.

Forholdet mellem det samlede befolkningstal p& de to modelplad-
ser er ca. 1:9, medens det tilsvarende forhold mellem kollektiv-

doserne for begge udslipstyper er fundet til ca. 1:2.

Selv om disse forhold specifikt gelder for befolkningsfordelin-

gerne for de to valgte modelpladser, gelder det generelt, at
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fjerntboende befolkningsgrupper bidrager forholdsvis mindre til
kollektivdosis end nertboende befolkningsgrupper. Sammenligner
man to pladser med lige store kollektivdoser, ma den plads favo-
riseres, hvor kollektivdosis hovedsagelig stammer fra en fjernt-
boende, sterre befolkningsgruppe, hvor de enkelte personer kun
modtager en relativt lille dosis, fremfor den plads, hvor kol-
lektivdosis hovedsagelig modtages af en nertboende, mindre be-
folkningsgruppe, hvor de enkelte personer modtager en relativt
stor dosis og derfor udsattes for en tilsvarende sterre person-

lig risiko.

Herudover viser modelberegningerne, at forholdet mellem kollek-
tivdosis til befolkningerne pa de to modelpladser kun afhenger
lidt af udslippets sammensztning og af den tid befolkningen op-

holder sig i de p8gazldende omrader.

Resultaterne af modelundersegelsen viser endeliq, at der pa ba-
sis af et representativt udslip kan foretages en indbyrdes sam-
menligning af forskellige pladser, nar kollektivdosis benyttes
som et sammenligningsgrundlag, d.v.s. nar sammenligningen galder

den kollektive risiko for sene skader.

Beredskabsforanstaltningers betydning for beskyttelse af befolk-
ningen mod straling

Den beredskabsforanstaltning, der er lettest at gennemfore, er
pabud om indenders ophold. Modelberegningerne viser, at dosis
reduceres ca. 3 gange i forhold til udenders ophold under sky-
passagen. Effekten vil for danske boligforhold vare nogenlunde

ens for alle pladser.

Gennemferligheden o0g effektiviteten af evakuering vil derimod
afhange af en razkke specifikke, lokale forhold af geografisk og
trafikal art, samt af, om der i det bererte omridde findes insti-

tutioner og lignende, der er vanskelige at evakuere.

Arbe jdsgruppen har derfor ikke baseret beredskabsovervejelserne
pd de to tenkte modelpladser. 1 stedet har miljestyrelsen gen-

nem justitsministeriet/rigspolitiembedet anmodet tre politikred-

se om at bista ved overvejelse af gennemferligheden af og tids-
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forleb for evakuering af befolkningen i et omrade omkring en
konkret, reserveret plads for et eventuelt kernskraftverk i hver

af de tre politikredse.

Planlagningszonen for s®rlige beskyttelsesforanstaltninger i
forbindelse med passagen af en radioaktiv sky er afgranset af en

cirkel med radius ca. 15 km. Denne radius anvendes i1 Sverige og
USA (10 miles = 16 km).

I en uheldssituation vil det aktuelle aktionsomride vere begran-
set til et primert omrade omkring verket med en radius pé& nogle

fa km og en sektor i medvindsretningen.

I felge politiets forelebige sken vil de undersegte omrdder kun-
ne evakueres inden for 2-4 timer. Ved detaljeret planlegning,
gennem grundig forhdndsorientering til befolkningen i omrédet og
ved eventuel anskaffelse pa& forhénd af transportkapacitet i et
vist omfang kan de skennede evakueringstider muligvis nedbringes

noget.

~Ved det sterste af de to valqgte udslip kan tidlige skader fore-
komme i et smalt omrdde ud til ca. 4 km's afstand fra verket ved
udendars ophold under hele skypassagen. Arbejdsgruppen har ikke
beregnet antallet af tidlige strédlingsskader pd de to modelplad-
ser, da tidlige skader ikke anvendes 1 placeringsundersegelsen

som grundlag for sammenligning af egnetheden af forskellige
pladser,

Nedsattelsen af kollektivdosis ved evakuering fer skypassagen
afhe&nger 1 hej grad af befolkningsfordelingerne pa de to model-
pladser. P& modelplads 1, hvor befolkningstaztheden er stor nar
ved vaerket, nedsettes kollektivdosis med 84%, hvis evakuering
gennemfares far skypassagen i en afstand ud til 15 km. Den til-
svarende nedsettelse af kollektivdosis p& modelplads 2 bliver
derimod kun 9,5%, fordi der er fa personer tat pd verket og man-
ge péd stor afstand. Evakuering fer skypassagen har siledes for-
holdsvis sterst effekt p&d modelplads 1. Det viser, at evakue-
ring kan afhjelpe virkningen af en ugunstig befolkningsforde-

ling.
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2.3. Placeringsforhold i udlandet sammenlignet med placerings-

mulighederne i Danmark

Kernekraft er indfert i 29 lande i Europa, Amerika, Asien og Af-
rika. I lande som USA, Storbritannien, Holland og Italien er
der udarbejdet befolkningsmessige retningslinier eller bestem-
melser, der legger restriktioner pa befolkningstatheder og af-
stande til bysamfund i nerheden af kernekraftvaerkerne. I Vest-
tyskland er der ikke egentlige placeringsbestemmelser, men plad-
serne inddeles i kategorierne: I, Il og III. Kategori I beteg-
ner en ideel plads under vesttyske forhold. 1Ingen konkret plads
tilherer den kategori. De fleste tilherer kategori II, som sva-
rer til de bedste pladsegenskaber, der i reglen kan opnas under

vesttyske forhold.

Arbe jdsgruppen har undersegt, hvorledes de reserverede danske
pladser, mi& bedemmes efter de ovennavnte landes placeringskrite-
rier og i forhold til de vesttyske kateqorier. Undersegelsen er
baseret pd en opgerelse af befolkningsfordelingen omkring de 15
reserverede danske pladser. Befolkningsfordelingen er angivet
for hele omradet (360°) omkring en plads og i hver 30° sektor
(12 1 alt),.

Resultaterne er feolgende:

USA

Alle pladser undtagen pladsen ved Semmer tilfredsstiller de a-

merikanske retningslinier, se afsnit 5.2.1.

Storbritannien, Holland og Italien

Alle pladser tilfredsstiller kriterierne i hver af disse lan-
de, se afsnit 5.2.2, 5.2.3 og 5.2.4.

Vesttyskland

Pladsen ved Harboere tilherer kategori 1 bortset fra i af-

standsintervallet 2-5 km inden for en 30° sektor, hvor den vil

blive placeret i kategori II. Alle andre danske pladser vil i
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samtlige afstandsintervaller tilhere kategori I.

Arbe jdsgruppen har ligeledes foretaget en sammenligning af be-
folkningsfordelingen omkring udenlandske kernekraftverker og be-
folkningsfordelingen ved de reserverede danske pladser. Sammen-
ligningen viser, at omraderne omkring de reserverede danske
pladser gennemgdende er tyndere befolket end omrdderne omkring
kernekraftpladserne i Frankrig, Holland/Belgien, Italien, Japan,
Storbritannien og Vesttyskland, I USA er der stor forskel pa
befolkningsfordelingerne omkring de enkelte pladser, og de tyn-
dest befolkede pladser har lavere befolkningstal end nogen dansk

placering.
De to finske og to ud af de fire svenske samt flertallet af de

spanske pladser ligger i omréder, som er tyndere befolket end
flertallet af de danske pladser.

2.4, Kriterieovervejelser

Arbe jdsgruppen har overvejet muligheder og behov for udarbejdel-
se af forslag til kriterier for tilladelige befolkningstatheder
0og mindste afstand til sterre bysamfund omkring eventuelle ker-
nekraftvearker i Danmark. Det er arbejdsgruppens opfattelse, at
udarbe jdelsen af kriterier for tilladelige befolkningstaztheder
og mindste afstand til sterre bysamfund forudsatter stillingta-
gen til spergsmalet om, hvilken risiko, der er acceptabel for

den omkringboende befolkning.

I USA har de amerikanske sikkerhedsmyndigheder (NRC) fremsat
forslag til en malsetning for sikkerhedsniveauet ved anvendelse
af kernekraftverker. Denne malsatning er formuleret som "Safety
Goals" (sikkerhedsmal), der udtrykker den "kernekraftrisiko",
som NRC anser ber vare acceptabel for befolkningen i forhold til
de risici, levevilkérene i evrigt frembyder for den enkelte med-
borger oq for samfundet sam helhed, og i forhold til kernekraf-

tens samfundsmessige nytte.

Arbe jdsgruppen har ikke set det som sin opgave at fremsztte for-

slag til sé&danne sikkerhedsmdl for danske forhold.
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Hertil kommer, at befolkningsmassige placeringskriterier ferst
og fremmest har interesse i lande, hvis elforsyningsplaper om-
fatter et stearre antal kernekraftvarker. Placeringskriterier
vil her give et ensartet bedemmelsesqgrundlag ved udvalgelse og
godkendelse af pladser. For Danmark, hvor der kun kan blive ta-
le om ganske f& pladser, synes det mindre relevant at opstille
placeringskriterier, Hver enkelt plads kan lige s& godt vurde-
res for sig, eventuelt direkte p4d basis af et alment accepteret

sikkerhedsniveau.

I overensstemmelse med ovenstdende overvejelser har arbejdsgrup-
pen ikke fundet rimeligt grundlag for at fremsette forslag om
kriterier for tilladelige befolkningst®ztheder og mindste afstan-

de til sterre byer.

Modelundersegelsen har efter arbejdsgruppens vurdering imidler-
tid peget pad, at en sammenligning af forskellige pladsers egnet-
hed kan foretages p& grundlag af kollektivdosis, beregnet for

et referenceudslip, nar der tages visse forbehold.

2.5. Hidtidige danske placeringsovervejelser

Der er tidligere (i 1974 og 1978) udarbejdet to redegerelser
vedrerende lokaliseringen af kernekraftvarker henholdsvis vest

og est for Store Belt.

Redegerelserne blev udarbejdet af en af miljeministeriet nedsat
arbe jdsgruppe, hvis opgave var "at fremkomme med et eller flere
forslag til placeringen af de nsdvendige kernekraftanleg, blandt
andet ud fra foreliggende forslag og synspunkter og under hensyn
til andre foreliggende arealinteresser, og at fremkomme med for-
slag til, hvorledes de nedvendige arealer sikres, herunder hvil-
ke retningslinier eller direktiver dette indeberer over for lo-
kale myndigheder, samt hvilken anden lovgivning, der eventuelt

er nedvendig".

Det var ikke navnte arbejdsgruppes opgave, at foretage en egent-

lig sikkerhedsmassig bedemmelse af placeringen af et konkret

kernekraftvaerk. Arbejdsgruppen omtaler i sine redegerelser, at
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udgangspunktet for gruppens relative vurdering af forskellige
pladser ud fra sundhedsmassige betragtninger over befolkningens
strdleudsattelse er et sékaldt placeringsindeks, beregnet pi

grundlag af befolkningsfordelingerne for de pagzldende pladser.

Det fremgir af de tidligere redegerelser, at "pladser med lave
indekstal for nerzonen og med lave befolkningsdoser (kollektiv=-
doser) i tattest befolkede 30°-sektor md anses for at vere de
relativt gunstigste", De 16 reserverede pladser (15 reserverede
arealer, idet pladsen Segrund ligger ud for kysten ved Gylling
Nes), som diskuteres i det falgende afsnit 2.6, er sdledes valgt
ud af de tidligere undersegte pladser (i alt 64) med serlig hen-
syntagen til befolkningsforholdene i de narmere liggende omréader

omkring pladserne,

2.6. Egnetheden af de reserverede pladser i Danmark

Befolkningstetheden i Danmark er mindre end i flertallet af de
vesteuropeiske lande, Belgien, Finland, Frankrig, Holland, Ita-
lien, Schweiz, Spanien, Sverige, Storbritannien oqg Forbundsrepu-
blikken Tyskland, der har kernekraftvarker. I Finland, Spanien
og Sverige er befolkningstztheden mindre end i Danmark, og i
Spanien og Finland er der eksempler pé&, at kernekraftvarker er
placeret i omrdder med lavere befolkningstal end omkring de re-
serverede danske pladser. Tendensen har dog veret at placere
varkerne der, hvor elforbruget er stort, d.v.s. i mere tatbefol-

kede omrader,

De danske pladser opfylder udenlandske bestemmelser eller ret-
ningslinier for tilladelige befolkningstetheder og mindste af-
stande ti. befolkningscentre undtagen pladsen Semmer ved Ise-
fjorden. Denne plads opfylder ikke de amerikanske retningslini-
er i afstandsintervallet 40 til 50 km fra pladsen.

En sammenligning af de strdlingsdoser, befolkningen ud til 60 km
fra et kernekraftverk kan f& efter et radioaktivt udslip, viser,
at befolkningsdosis (kollektivdoses) til befolkningen omkring de
danske pladser er forskellig fra plads til plads. Den sterste

kallektivdosis kan vare ca. 5 gange sterre end den mindste.
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Dette gzlder ved sammenligning af de 16 pladsers sektorer, hvor

kollektivdosis er sterst.

Da alle vindretninger ikke er lige hyppige, er sandsynligheden
for, at udslippet sker i retning af den 30%-sektor, hvor kollek-
tivdosis er sterst, forskellig fra plads til plads. Ved at kor-
rigere herfor kommer sammenligningen af de enkelte pladser til
at omfatte ikke alene sterste kollektivdosis, men ogsd sandsyn-
ligheden for at udslippet vil ske i den retning, hvor sterste

kollektivdosis kan forekomme.

En sadan kerrigeret sammenligning viser, at pladserne Redby og
Taars pd Lolland er de relativt bedste i henseende til kollek-
tivdosis og hyppigste vindretning og pladserne Semmer (25-40 km
vest for Kebenhavnsomr&det) og Klinteby (10-15 km vest for Nest-

ved) tilsvarende de relativt darligste.

Det er dog arbejdsgruppens opfattelse, at de reserverede pladser
ikke adskiller sig s& meget i henseende til befolkningsforhold
og fremherskende vindretning, at man alene pa& den baggrund ber
foretrakke en plads frem for en anden, bl.a. fordi befolkningens
beskyttelse mod straling i ferste raekke skal vere tilgodeset ved

sikkerheden mod radioaktive udslip fra verkerne,.

Hertil kommer, at beredskabsmzssige forhold for visse pladsers
vedkommende kan pévirke disses indbyrdes egnethed. Arbejdsgrup-
pen har ikke foretaget en detaljeret gennemgang af disse forhold
pd samtlige pladser, men har baseret sine overvejelser pa& poli-
timyndighedernes udtalelser om evakueringsmulighederne pd nogle
fa udvalgte pladser. Der kan vare specielle forhold ved enkelte
pladser, der udger sazrlige beredskabsme#ssige problemer, men det
m& her tages i betragtning, at det i mange tilfelde vil vare mu-
ligt at kompencere for en 1 beredskabsmassig henseende mindre

gunstiq placering ved hjalp af et udbygget beredskab.



2.7. Konklusioner

Igangverende undersegelser i USA, Vesttyskland og andre lande
har vist, at radioaktive udslip som felge af alvorlige reaktor-
havarier muligvis vil vere mindre, og i hejere grad berc pa den
konkrete anlegsudformning, end hidtil antaget. Der er imidler-
tid 1 dag endnu ikke almindelig enighed om, hvor store reduktio-
nerne kan blive. De sundhedsmessige skader 1 befolkningen i
tilfelde af et alvorligt reaktorhavari pad et dansk kernekraft-

ve@rk med en kankret anlegsudformning er ikke blevet undersegt.

Ved overvejelserne om befolkningsm&ssige placeringskriterier er
det fundet, at der ikke er rimeligt grundlag og i evrigt ikke
behov for at frems=aztte forslag om kriterier for tilladelige be-
folkningste#theder omkring kernekraftverker og sadanne va&rkers
mindste afstande til sterre byer. Bl.a. fordi s&danne kriterier
forudsatter stillingtagen til spergsmédlet om, hvilken risiko,

der er acceptabel for den omkringboende befolkning.

En bedemmelse af de reserverede danske pladser ved anvendelse af
udenlandske kriterier og retningslinier og en sammenligning af
befolkningstallene amkring danske o0g udenlandske pladser viser,
at de danske pladser i forhold til placeringspraksis i1 udlandet

i almindelighed ma betragtes som gode.

En indbyrdes sammenligning af de danske pladser i henseende til
befolkningsforhold viser efter arbejdsgruppens opfattelse, at
forskellene i befolkningsforhold ikke er sé& store, at de isole-
ret fra andre placeringsm&ssige hensyn kan begrunde en eventuel

prioritering af pladserne.

Arbe jdsgruppen har i overensstemmelse med ovenstéende bedemmelse
af egnetheden af de 16 reserverede pladser i henseende til de
omkringverende befolkningsforhold fundet, at der ikke ud fra
hensynet til befolkningens sikkerhed er grundlag for at foresla
nogen @ndring i den status for pladserne, der er fastlagt i cir-
kulere af 6, august 1980 om reservation af arealer til atom-

kraftverker i Danmark.






3. GENERELLE BETRAGTNINGER OM BEFDLKNINGENS SIKKERHED I FOR-
BINDELSE MED PLACERING AF KERNEKRAFTVERKER

Det overordnede krav til sikkerheden pa kernekraftverker er, at
befolkningen skal udsa®ttes for mindst mulig ioniserende stréling
som felge af udslip af radioaktive stoffer. Kernekraftvarker
skal derfor konstrueres, bygges og drives sadan, at udslippet
ved normal drift bliver s& lille som mulig. Samtidig skal sand-
synligheden for og sterrelsen af utilsigtede udslip suom felge af

havari vere mindst mulig.

Det er i almindelighed ikke muligt at placere et kernekraftvaerk
sa fjernt fra beboede omrédder, at sundhedsmassige skader vil
kunne udelukkes i tilfelde af et radioaktivt udslip. Derfor mil
placeringen betragtes som sekunder i forhold til sikkerheden mod

udslip fra varket, nar det gelder befolkningens beskyttelse mod

straling.

Beredskabsma#ssige foranstaltninger til beskyttelse af den nzrme-
re boende befolkning kan heller ikke fjerne muligheden for stré-
leskader i tilfelde af et sterre radioaktivt udslip, men kan a-
lene mindske skadernes omfang. Beredskabet m& derfor ogsad be-
tragtes som sikkerhedsmessigt sekundeart i forhold til sikker-

hedsforanstaltningerne pa& anlagget.

3.1. loniserende stralings sundhedsmessige virkninger

Ioniserende strdling (i det felgende straling) forekommer over-
alt i naturen; man taler om den naturlige baggrundsstraling.
Strdling kan ogsd frembringes kunstigt, f.eks. ved brug af rent-
genanl®:qg eller ved dannelse af kunstige radioaktive stoffer i

reaktoranlag.

Strdling i sterre doser er skadeliqg for mennesker, men om stra-
lingsniveauer s& sm& som baggrundsstrdlingen er skadelige, ved
man ikke. 1 sikkerhedsmassige beregninger forudsettes derfor

selv smd strdlingsdoser at vere skadelige, og stréling eller
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virksomhed, der medfsrer stréling, ber derfor kun anvendes, nar
det er berettiget ud fra en helhedsvurdering af fordele og ulem-

per.

De skadelige virkninger af straling kan vise sig som sygdom hos
den bestrédlede person {somatisk skade), eller som arvemsssige

endringer hos den bestrdledes efterkommere (genetisk skade).

Somatiske skader kan optrade som "tidlige" skader eller som "se-
ne" skader. Tidlige skader optreder inden for ca. 2 maneder ef-
ter en bestrdling, men kun hvis stralingsdosis er mindst
500-1000 gange sterre end den &arlige dosis fra den naturlige
baggrundsstréling. Der er altsd en "terskeldosis" for tidlige
skader. Symptomerne afhznger i evrigt af den péagzldende stré-
lingsdosis. ©De mildeste former for tidlige skader er forbigéden-
de kvalme, diarré og opkastninger. Meget store stralingsdoser

kan medfere deden i lebet af dage eller uger.

Sene skader antages som navnt ogsd at kunne fremkaldes af sméd
strdalingsdoser, og det galder generelt, at sandsynligheden for
sene skader stiger med str&lingsdosis. Ved en s& stor stra-
lingsdosis, som terskeldosis for tidlige skader, kan der indtre-
de 50-100 kreftdedsfald blandt 10 000 bestrédlede persconer. For
somatiske senskader er det karakteristisk, at de ferst viser sig
lang tid (op til mange &r) efter bestralingen. Kreft og gene-
tiske skader anses for at vere de mest betydende typer af sene
skader. Genetiske skader vil vere fordelt over flere generatio-

ner.

Stralingsfremkaldte sene skader adskiller sig ikke fra normalt
forekommende krzftskader og skader i arveanl:ggene. Stralings-
fremkaldte sene skader kan derfor kun pavises ved en statistisk
undersegelse af, om der sker en foregelse af antallet af skader
i en befolkningsgruppe, der har veret udsat for bestraling i

sammenligning med en tilsvarende, men ubestrdlet gruppe.
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3.2. Placeringsovervejelser i forhold til mulighederne for

tidlige og sene skader

En forudsatning for tidlige stralingsskader som felge af et
radioaktivt udslip er, at bestrdlingen under selve udslippet
medferer doser, der overstiger terskeldosis for tidlige skader.
Beregninger har vist, at det ikke helt kan udelukkes, at
alvorlige havarier med smeltning af reaktorkernen og brud pa
reaktorindeslutningen kan medfere si store doser til de nermere

boende, at tidlige skader kan forekomme.

Vejrsituationen under udslippet spiller her ind, idet en ringe
atmosfaerisk spredning af de radioaktive stoffer 1lokalt kan
medfere heje strdlingsniveauer, medens en kraftig spredning over
sterre omrdder medferer, at de lokale stralingsniveauer bliver

mindre.

Den "verst tenkelige" udslipssituation med hensyn til muligheden
for tidlige skader i et bestemt omrdde vil saledes opstd ved en
kombination af det alvorligste udslip og den mest uheldige vejr-
situation. En s&dan situation m& antages at vare den mindst

sandsynlige,

Ved placeringsmessige overvejelser m& man vare opmarksom herpa.
En placering kan vare bedst i forhold til de mest usandsynlige
udslipssituationer, medens en anden kan vare bedst i forhold til
mere sandsynlige og hermed ogsd mere realistiske situationer.
Ved valget mellem forskellige placeringsmuligheder md indgd en

afvejning af hensynene til disse situationer.

Det er arbejdsgruppens opfattelse, at de spergsmal, der knytter
sig til "verst tankelige" udslipssituationer, narmere herer
hjemme i generelle overvejelser om sikkerheden ved anvendelse af
kernekraftvarker end i overvejelser om deres placering. Hensy-
net til "verst tenkelige" uheld ber i almindelighed ikke spille
nogen afgerende rolle i forbindelse med overve jelser om den be-
tydning, befolkningsforholdene som helhed kan have ved placering
af kernekraftvarker.

Hertil skal knyttes den bemarkning, at tidlige skader alene vil
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kunne forekomme blandt de narmere boende, ligesom det ogsd er
denne befolkningsgruppe, der i forhold til gruppens sterrelse
kan fA flest sene skader. Det er derfor i ferste rekke hensynet
til denne gruppe, der begrunder etableringen af et beredskab.
For at kunne sikre en effektiv gennemferelse af beredskabsforan-
staltninger, ber der ikke findes sterre tatbeboede byomrader in-
den for en afstand p& 10-20 km fra pladsen. Ligeledes ber der i
dette omrade ikke vere sarlige forhold, f.eks. af trafikal art,
der kan vanskeliggere beredskabsforanstaltninger, herunder eva-

kuering.

Antallet af senskader i befolkningen som felge af et radioaktivt
udslip kan vurderes pd grundlag af kollektivdosis (summen af al-
le enkeltpersondoser). I princippet kan der forekomme stréling
og dermed strdlingsdoser i medvindsretningen fra udslipspunktet
ud til en vilkarlig stor afstand. P& grund af at udslippet for-
tyndes efterhanden som det spredes i atmosfaren, vil dosis til

enkeltpersoner dog falde kraftigt med afstanden.

For en vis sammensatning af radioaktive stoffer vil kollektivdo-
sis afhenge af udslippets sterrelse, hvis udslipsomstendigheder,
vejrforhold og befelkningsforhold i evrigt er ens. £t dobbelt
sd stort udslip vil give dobbelt sa stor kollektivdosis o.s.v.,
Forholdet mellem de beregnede kollektivdoser for 2 forskellige
pladser afhanger derfor ikke af det valgte udslips sterrelse,

men af befolkningsforholdene.

Ved antagelse af ens vejrforhold og udslipsomstendigheder og ved
anvendelse af et reprasentativt wudslip som grundlag for bereg-
ning af kollektivdosis til befolkningerne omkring forskellige
pladser kan man sammenligne disse pladser ved hjalp af de bereg-
nede kollektivdoser: Jo mindre kollektivdosis, jo bedre befolk-

ningsforhold omkring pladsen i henseende til sene skader.

I forbindelse med kollektivdosisberegninger og sammenligning af
kollektivdoser for forskellige pladser rejser sig spergsmalet om
den afstand, ud til hvilken beregningerne ber foretages. sam
tidligere navnt falder dosis til enkeltpersoner sterkt med af-

standen fra udslipspunktet, men samtidig kan antallet af perso-

ner stige, og resultatet kan blive en sterre kollektivdosis ved
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en foregelse af afstanden, i s®rdeleshed, hvis en storbybefolk-

ning herved skal medregnes,

Kollektivdosis er i ferste rekke et udtryk for den samlede risi--
ko for den bererte befolkning. Den personlige risiko kommer
mindre klart til udtryk, da fjerntboende befolkningsgrupper kan
bidrage meget til den samlede kollektivdosis, selv om enkeltper-
soner kun far en lille dosis. Omvendt vil enkeltpersondosis for
de nzrmestboende kunne vere relativt stor, uden at deres kollek-

tivdosis bidrager vasentligt til den samlede kollektivdosis.

Forholdet er illustreret pa& fiqur 3-1. P& figuren er vist.de 2
300-sektorer, der for 2 pladser, A og B udviser sterste kollek-
tivdosis. ©De 2 sektorer har samme befolkningstethed i de omra-
der, der er angivet med vandret skravering. Befolkningerne i
disse omrader vil altsd fA den samme kollektivdosis i den samme
udslipssituation. For en sammenligning af de 2 sektorer kan de

vandret skraverede omradder derfor lades ude af betragtning.

P& plads A er der vist en by pd 10 000 indbyggere i en afstand
af 10 km fra verket. Plads B har en storby p& 200 000 indbygge-
re i en afstand af 45 km.

Kollektivdosis til befolkningen i de to byer beregnes som ind-
byggertallet gange den gennemsnitlige enkeltpersondosis i de to
omrader. Gennemsnitsdosis i en bestemt afstand kan afleses ved
hjelp af kurven nederst p& figuren. (Dosisskalaen er vilkérlig
valgt).

Regneeksemplerne ser séledes ud:

Plads A Plads B
Afstand til by: 10 km 45 km
Indbyggertal: 10 00D personer 200 000 personer
Gennemsnitlig person-
dosis: 0.06 sievert 0.003 sievert
Kollektivdosis for
byens indbyggere: 10 000 x 0.06 = 200 000 x 0.003 =

600 personsievert 600 personsievert
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Kollektivdosis for pladserne A og B er lige store o0g pladserne
md8 i henseende til de 300-sektorer, der udviser sterste kollek-

tivdosis, betegnes som lige egnede.

[
Kerne-
kraft-
vaerk
——— Vindretning under udslip
"t‘;
I/“L
Kerne-' .
kraft- = Plads B
vaerk B
f —
Gennemsnitlig
kel dosi
ene pan osts By med 200.000 indb.
-
0.06 Sv
0.003 Sv , e
10 km 45 km
Figur 3-1. Eksempel p&d sammenligning af to pladser med samme kollektivdosis, men med

forskellig befolkningsfordeling.
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Som det fremgar af figqur 3-1 er den gennemsnitlige enkeltperson-
dosis 20 gange sterre for indbyggerne i den mindre by pa plads A
end for indbyggerne i storbyen pa plads B. Dermed er den enkel-
tes risiko for at fa en senskade pd grund af stralingspavirknin-
gen ogsd 20 gange sterre i den mindre by pd plads A. Dette er
et argument for at foretrazkke plads B frem for plads A, selv om

befolkningen omkring plads B er langt sterre end omkring plads
A.

Som nevnt m& en sammenligning af egnetheden af forskellige plad-
éer ogsé omfatte vurderingen af de beredskabsmessiqge forhold. I
eksemplet her mé& det antages, at beredskabsforanstaltninger vil
vere lettere at gennemfere i neromrddet ud til f.eks. 15 km pé
plads B end i det tilsvarende omrédde pa plads A, der er tettere
befolket. Dette forhold peger ogsd pa, at plads B ma foretrak-
kes frem for plads A.

Hvis valget matte std mellem 2 pladser, hvor kollektivdosis er
omtrent ens i de 2 30°-sektorer, der udviser sterste kollektiv-
dosis, o0g hvis befolkningsforholdene ligner dem, der er vist 1
ovenstdende eksempel, s& ber man - alt andet lige - efter ar-
be jdsgruppens opfattelse foretrzkke den plads, hvor den overvej-
ende del af befolkningen bor langt fra varket, selv om man her-
ved vzlger den plads, der ligger i det gennemsnitligt tzttest
befolkede omrdde, f.eks. pa grund af en storby pd lengere af-

stand fra verket,.

Eksemplet tjener alene til at illustrere de principielle for-
hold. I praksis kan det vare nedvendigt at inddrage alle 12
3009.sektorer amkring en plads i sammenligningen og foretage en
afvejning af de enkelte sektorers betydning under hensyntagen
ikke alene til kollektivdosis, men ogsd til vindretningshyppig-

hederne for de enkelte sektorer.






4. MODELUNDERSAGELSE TIL BELYSNING AF BEFOLKNINGSFORHOLDENES
BETYDNING VED PLACERING AF KERNEKRAFTVERKER

Til nermere belysning af den betydning befolkningsforholdene kan
have ved placering af kernekraftverker, har arbejdsgruppen fore-
taget en undersegelse af 2 modelpladser. Befolkningsforholdene
omkring pladserne er valgt sadan, at de fremhaver 2 karakteris-
tiske befolkningsfordelinger og -sterrelser for de reserverede

pladser til eventuelle kernekraftverker i Danmark.

Valg af
reduktions-
faktorer

Valg af
modeludslip

Valg af

befolkningsfor- vejrsituation

Modelplads 1 PWR 4-udslip Neutralt vejr Indendars
og og Vlr:)c;hgsr:?:ed og
modelplads 2 -udsti
plads PWR 6-udslip Ingen regn udendgrs ophold
Enkeltperson
dosis
Kollektiv dosis
Sene skader Tidlige skader
Figur 4-1. Princip for modelberegninger.

Modelundersegelsen er (figqur 4-1) baseret p#& beregninger af
stralingsdosis til enkeltpersoner og summen af enkeltpersondoser
{kollektivdosis) for 2 representativt valgte radioaktive udslip

fra et 1000 MWe kraftreaktoranleqg. Dosisberegningerne er gen-

nemfort for flere bestrdlingstider og beregningerne er udferligt
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beskrevet i rapporten: "Modelberegninger af befolkningens betyd-

ning for valg af placering af kernekraftvarker", Rise-M-2295.

Undersegelsen omfatter for det ferste (afsnit 4.2) en vurdering
af de 2 pladsers befolkningsforhold baseret pad de beregnede kol-
lektivdoser for de valgte udslip samt en oversigt over de for-
ventede antal sene sundhedsmassige skader. Dernest (afsnit 4.3}
er betydningen af beredskabsmassige foranstaltninger til beskyt-
telse af befolkningen mod strdling behandlet i henseende til mu-
lighederne for at undgd tidlige sundhedsm®ssige skader og be-

grense antallet af sene skader.

Kaonklusionerne af modelunderswgelsen er sammenfattet i afsnit
4.4,

4.1. Beskrivelse af modelundersegelsen og dens forudseztninger

I det felgende er der gjort rede for forudsztningerne for model-
beregningerne. Forudsetningerne er fastlagt gennem valget af de
to modelpladser, de to modeludslip og vejrsituationen samt gen-

nem de anvendte beregningstekniske parametre.

4.1.1. Valg af modelpladser

De to modelpladser er defineret bl.a. p& grundlag af befolk-
ningsmessige karakteristika for de omrader i Danmark, hvor der
er foretaget arealreservationer for kernekraftverker, se figur

4.1-1. Fovlgende karakteristiske forhold er undersagt:

- befolkningen i korteste afstand fra verket
- bysamfund i lidt sterre afstand

- befolkningskoncentrationer pa lengere afstand.

Modelpladsernes beregningsmessige wudstrekning er hovedsagelig
valgt ud fra en betragtning af den geografiske fordeling af de
reserverede danske pladser. Den typiske afstand mellem pladserne

pad Sjzlland og Lolland er i sterrelsesordenen 50 km, se figur

4.1-1. I Jylland ligger flere pladser si tet sammen, at de kan
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betragtes som en gruppe. Saledes udger pladserne ved Brby Hage,
Jerl Hage og Brandse én gruppe, og pladserne ved As Hoved, Gyl-
ling Nes/Segrund kan betragtes som en anden gruppe. Afstanden
mellem disse og deres nabopladser i det midtjyske og fynske om-
rade er igen ca. 50 km. De to pladser ved henholdsvis Harboare
og Serdmark er de eneste, der ligger p& sterre afstand bade fra
hinanden og fra de ovrige pladser. Afstandene er her 100-150
km.

Hvis man velger en afstandsbegrensning p& f. eks. 100 km, vil
der vare en vasentlig overlapning af omrdderne omkring naboplad-

serne og forskellen mellem dem ville dermed blive udjevnet.

Arbe jdsgruppen har endelig taget i betragtning, at den store
spredning i atmosfaren ger det vanskeligt at gennemfere péalide-
lige strdlingsberegninger pa sterre afstande med de eksisterende

spredningsmodeller, som kun er verificerede ud til 20-30 km.

Modellerne giver pa sterre afstande en overvurdering af stra-
lingsdoser. Overvurderingens sterrelse kan ikke verificeres,
men det skennes, at modellerne pa 50 km's afstand giver doser,

der er 1 sterrelsesordenen ti gange for store.

Pa denne baggrund er dosisberegningerne i forbindelse med model-

pladserne begrenset til en afstand af 50 km fra varket.

I en uheldssituation vil vinden bere et udslip i en bestemt ret-
ning som en fane hen over en forholdsvis smal sektor af det om-
ridde, der omgiver verket. Til brug for mbdelundersagelsen er
det antaget, at vindretningen og vejrsituationen i evrigt ikke
#ndrer sig i udslipstiden, og man kan da regne med, at fanen ho-
vedsageligt spredes inden for en vinkel p& ca. 209 omkring fa-
nens retning. Det bererte omrade vil sdledes vare indeholdt i
en 300 sektor (svarende til den almindeligt anvendte inddeling

af vindrosen i tolv dele).

Ved en "modelplads" forstds i det felgende en 309 sektor af et

cirkelformet omrdde omkring verket med en radius pa 50 km.
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Figur 4.1-1.

9 Harbogre

10 Bosere

11 Semmer
12 Stevns
13 Radby

14 Tars

15 Klinteby
16 Mullerup

Reserverede pladser til kernekraftvaerker i Danmark.
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I tabel 4.1-1 er vist befolkningsfordelingen i en 300 sektor ind
over land for én af de danske pladser. Sektoren representerer
et rimeligt gennemsnit bortset fra, at der mellem 1 og 1,5 km

findes et forholdsvis stort antal beboere.

Selkctorafsnit | Areal Befolknin Befolknings- | Akkumuleret

{(km) {km?) 9| tathed pr. km? | befolkning
1.0- 156 0.33 70 212 70
1.5- 2 0.46 6 13 76
2 -3 1.3 44 34 120
3 - 4 1.8 79 43 199
4 -5 2.4 294 125 493
b - 75 8.2 256 31 749
75-10 1.5 9356 82 1684
10 -1256 | 14.7 430 21 2114
12.5-15 18 1718 95 3832
16 -20 46 2366 52 6298
20 -2% 59 5682 97 11880
25 -30 72 26065 360 37945
30 -35 85 4913 58 42858
35 -40 98 13736 140 56594
40 -50 236 17227 73 73821
1.0-50 655 73821 113 73821

Tabel 4.1-1. Befolkningsfordelingen indenfor en typisk 30°-sektor udvalgt blandt de re-
serverede danske pladser. For hver af de 16 sektorafsnit er angivet areal, befolkningstal, be-
folkningsteethed samt den akkumulerede befolkning fra vaerket ud til og med det betrag-
tede afsnit.

P& basis af en gennemgang af samtlige udpegede pladser er der
konstrueret to modelpladser. Den ene med haj befolkningstzthed
ner ved verket og et bysamfund i nogen afstand. Den anden med en
stor befolkningskoncentration p& lengere afstand. Det er for
begge modelpladser forudsat, at der ikke er indbyggere indenfor
en afstand af 1 km. Modelpladserne representerer to forkellige
befolkningsforheld, som er s®arlig relevante for modelundersegel-

sesformél.

For plads nr. 1 er der valgt en serlig hej befolkningstezthed in-
denfor de nermeste 3 km (hejere end det hejeste fundet i samtli-
ge sektorer), og et bysamfund er placeret inden for 10 km. Den
pvrige fordeling fra 10 til 50 km svarer til den typiske forde-

ling for de reserverede pladser. Til sammenligning kan navnes,

at befolkningstetheden i Danmark er 119 indbyggere/km2 (1980).
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Ved plads nr. 2 illustreres en fjernere liggende storbys indfly-
delse. Her er regnet med den typiske fordeling ud til ca. 15
km. Fra 30-50 km er der regnet med en meget hej befolkningskon-
centration svarende til en storby. I det mellemliggende omrade
fra 15-30 km svarer koncentrationen til forstadsomrader. De to

befolkningsfordelinger er vist i tabel 4.1-2.

Befolkningsantal total og Akkumuleret

Interval befoikningsantal pr. km? befolkning
km Plads 1 Plads 2 Plads 1| Plads 2
1.0- 15 100 | 306 0 o| 100 0
15- 2.0 150 | 327 10 22 250 10
2.0- 3.0 650 [1103 20 | 34| 900 30
3.0- 4.0 800 | 437 70 | 38| 1700 100
40- 5.0 600 | 255 100 42| 2300 200

50- 75 2700 | 330 600 73| 5000 800

75-10.0 1900 | 166 1500 | 131| 6900 2300
10.0-125 1000 | 68 700 48( 7900 3000
125-16.0 2300 | 128 5000 | 278| 10200 8000
15.0-20.0 1800 [ 39| 14000 | 306| 12000 | 22000
20.0-25.0 2500 | 42| 21000 | 357 14500 | 43000
25.0-30.0 5000 { 70| 32000 | 445{ 19500 75000
30.0-35.0 6500 | 76 75000 | 881| 26000 | 150000
35.0-40.0 9000 | 92| 150000 |[1530| 35000 300000
40.0-50.0 | 40000 | 170 | 400000 |1700] 75000 | 700000

1.0-50.0 | 756000 | 115| 700000 {1070( 75000 | 700000

Tabel 4.1-2. Befolkningsfordelingen indenfor en 30C-sektor ved de to modelpladser op-
delt i 15 sektorafsnit, og den akkumulerede befolkning fra verket ud til og med det be-
tragtede afsnit.
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P& figur 4.1-2 er indtegnet befolkningsfordelingen for plads 1
og plads 2. Til sammenligning er tegnet fordelingen for den
typiske sektor, vist i tabel 4.1-1.

Akkumuleret befolkningstal i 30°-sektor

1 000 000—
100 0Q0 3
10 00Q 3

. 1: Plads 1

4 2:Plads 2

J 3: Typisk dansk plads
1 0003
100

5 10 16 20 256 30 35 40 45 b0
Afstand (km)

Figur 4.1-2. Befolkningsfordelingen som funktion af afstanden i de to 30°-sekto-

ren kaldet plads 1 og plads 2. Til sammenligning er tegnet kurven for 30%-sektoren
fra tabel 4.1-1.

4.1.2. Valg af modeludslip

Arbe jdsqruppen har ved valget af radicaktive udslip taget ud-
gangspunkt 1 den amerikanske reaktorsikkerhedsrapport WASH-1400
fra 1975, Denne rapport indeholder systematiske beregninger af

teoretiske uheldsforleb for to amerikanske reaktoranleg, et ko-
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gendevands-reaktoranleg (BWR) og et trykvands-reaktoranleag
(PWR). Rapporten beskriver 9 PWR-udslipstyper og 5 BWR-udslips-
typer.

Det fremgdr af WASH-1400, at de udslip, der kan komme pé& tale
ved reaktorhavarier uden kernenedsmeltning, ikke vil medfere
padviselige sundhedsm@#ssige virkninger 1 den omkringboende

befolkning.

Nyere undersegelser har vist, at nogle af de havariforleb, som i
WASH-1400 ferer til de stoerste udslipstyper, vil give anledning
til mindre udslip end hidtil antaget. Der er imidlertid ikke i
dag generel enighed om, hvor store reduktionerne i udslippene er

ved de pageldende havariforlab,

Den radende usikkerhed om sterrelse og tidsforleb af de sterste
udslip af radioaktive stoffer er imidlertid mindre vesentlig,
nar befolkningsforholdenes betydning for udvzlgelsen af en plads

blandt bestemte placeringsmuligheder skal vurderes.

Til brug for denne modelundersegelse har arbejdsgruppen valgt at
benytte 2 af WASH-1400 rapportens udslipstyper, PWR 4 pg PWR 6.
Begge typer forudsatter kernesmeltning og l®k pa reaktorinde-
slutningen, og der er i begge tilfelde tale om store, udslip.
PWR-4 udslippet mad karakteriseres som et stort, men dog ikke
"varst tenkeligt" udslip. PWR-6 udslippet er et mere sandsyn-
ligt og - specielt med hensyn til dets indhold af radioaktivt
Jod og radioaktive akalimetaller - forholdsvis 1lille wudslip.
Ved at gennemfere beregningerne far begge wudslipstyper har
bl.a. betydningen af wudslippets sammens#tning af radioaktive

stoffer for sterrelsen af kollektivdosis kunnet bedemmes.

De to valgte udslip, PWR 4 og PWR 6, er i WASH-1400 beskrevet

sdledes:

PWR 4

60% af kernens indhold af sdelgasserne, 9% af joden og 4% af al-
kalimetallerne slipper ud. Det meste af udslippet vil ske kon-
tinuert over en periode af 2 til 3 timer, begyndende 2 timer

efter havariets indtreden. (Kun havarier, der fuldstandig
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edel®gger de centrale dele af reaktoren, kan medfere udslip af

denne starrelse.)

PWR 6

30% af kernens indhold af =@delgasserne, ca. 0,2% af joden oag
0,08% af akalimetallerne, slipper ud. De radiocaktive materialer
slipper ud i jorden, og der sker en vis lakage til atmosfzren
igennem jorden, Direkte lekage til atmosfzren vil ogsé ske med
lav hastighed forud for gennemsmeltningen af indeslutningen.
Det meste af wudslippet vil ske kontinuert over en periode pa
omkring 10 timer, begyndende 1 time efter havariets indtreden.
(Der er, som ved PWR 4-udslippet tale om et meget alvorligt

uheld, der fuldstendig edelzgger de centrale dele af reaktoren).

De absolutte udslipssterrelser, der er anvendt ved dosisbereg-

ningerne, gelder for et reaktoranleqg med en effekt pa 1000 MWe.

Frigerelsesprocenter og sandsynligheder for de 2 udslipstyper
efter WASH-1400 rapporten er angivet i tabel 4.1-3, Til sammen-
ligning er vist frigerelsesprocenterne fra uheldet pd Tremilemen
i USA, 1979,

Radioaktivt stof | PWR 4 PWR 6 ™I
Xe-Kr 60 30 0.9
I-Br 9 0.2 0.000015
Cs-Rb 4 0.08 0.0
Te-Sb 3 0.1 0.0
Ba-Sr 0.5 0.009 100
Ru 0.3 0.007 0.0
LaX) 0.04 0.001 | 0.0
Sandsynlighed
pr. reaktordr 5x10°7 6x100

X} incl. aktinider

Tabel 4.1-3. Frigorelsesprocenter (procent af reaktorkernens indhold af de angivne stoffer)
og sandsynligheder for PWR 4 og PWR 6 ifelge WASH-1400. Til sammenligning er vist ud-
slippet fra TMI.

4.1.3. Valg af vejrsituation

De meteorologiske forhold i det tidsrum et udslip sker, er afge-

rende for strdlingsdosis til de personer, der pavirkes af ud-



slippet.

De vesentlige forhold i denne sammenhang er atmosfarens stabili-

tet, vindhastigheden og nedbsrsforholdene.

Atmosferens stabilitetsforhold kan groft inddeles i tre klas-
ser: ustabile, neutrale eller stabile. Stabilitetsforholdene

afhznger af temperaturens variation med hejden over jorden.

Ustabile forhold er ofte karakteriseret ved smd vindhastigheder
sammen med god solindstrdling, der opvarmer jordoverfladen. En
fane fra et udslipspunkt opferer sig meget uregelm®ssigt. Den
sterke omrering i luften over den varme jord bevirker en kraftig
lodret spredning af fanen og en ikke serlig veldefineret udbred-
elsesretning. Koncentrationen kan vere hej i en kildes umiddel-
bare nerhed, men vil falde meget sta®rkt med afstanden fra kil-

den.

Fanen udbreder sig under neutrale forhold ofte langs en lige li-
nie. Fanens tvarsnit vokser javnt med voksende afstand fra kil-

den.

Stabile forhold optrader hyppigst om natten, nédr vinden er svag
og skydekket ringe nok til at tillade en effektiv afkeling af
jordoverfladen., Fanens tversnit vokser kun langsomt med afstan-

den fra kilden.

Atmosferens stabilitet har betydning for spredningsforholdene.
P4 grund af det praktiske behov for at kunne identificere atmos-
ferens spredningsevne anvendes Pasquill’s klassifikationssystem,
der bygger pa syv kategorier A til G. I tabel 4.1-4 er angivet
sandsynlighedsfaordelingen af disse kategorier baseret pd statis-
tisk behandling af 10 &ars data fra Rise@s meteorologimast. Sta-
bilitetskategorierne F (moderat stabil) og G (ekstrem stabil) er

lagt sammen. Kategori A, B og C betegner ustabile forhold.

Kategori D hetegner neutrale forhold og kategorierne £, F o0g G
betegner stabile forhold.



Stabilitetskategori |Sandsynlighed
A 1.2%
ustabil B 1.7%
———— &~ 3.3%
neutral D 60.1%
: E 27.1%

tabil

A g 6.5%

Tabel 4.1-4. Sandsylighedsfordeling af stahilitetskate-
gorier m3lt pad Forspgsanlzg Risps meteorologimast i
en 10 &rs periode.

P& basis af resultaterne af en rekke maleserier spredt over hele
landet kan den angivne sandsynlighedsfordeling stort set regnes
at vare geldende for hele landet. Det ses, at kategori D er

langt den hyppigst forekommende med godt 60%.

Middelvindhastigheden felger stabilitetskategorien saledes, at
vindhastigheden er lavest ved stabilitet A og G, mens de hejeste
vindhastigheder fas ved stabilitet D. Middelvindhastigheden ved

stabilitet D i nzrheden af jordoverfladen er 6 m/s.

Sandsynligheden for nedber indenfor et givet tidsrum er blevet
vurderet pd basis af en mdleserie fra Store Hareskov dazkkende 23
ar (1951-1973). Sandsynligheden for tervejr i 1 time er 92,4%,
sandsynligheden feor tervejr i 4 timer er 88,8% o0g sandsynlighe-

den for tervejr i B timer er 86,2%.

Da modelberegningerne skal anvendes til sammenligning af for-
skellige pladsers befolkningsforholds betydning for de sundheds-
me#ssige konsekvenser af radiocaktive udslip, er den hyppigste
stabilitetskategori (D) med middelvindhastigheden 6 m/sek. og

tervejr brugt ved modelberegningerne.

Det skal bemazrkes, at der kan forekomme vejrsituationer, som kan

give sterre strélingsdoser end den valgte vejrsituation.

De anvendte meteorologiske forudsetninger er sdledes:
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- Stabilitetskategori D (neutral tilstand), middelvindhastighed

u = 6m/sek, tervejr.

4,1,4. Andre forudsa@tninger for dosisberegningerne

De avrige forudsatninger for dosisberegningerne er detaljeret
omtalt i rapporten: Modelberegninger af befolkningens betydning

for valg af placering af kernekraftverker, Rise-M-2295,

Det drejer sig om den hastighed, hvormed de radioaktive stoffer
deponeres pa jordoverfladen, afskarmningsfaktorer for indenders

cphold m.m.

4.2. Beregningsresultater

Der er foretaget beregninger bade af stralingsdosis til knogle-

marven (knoglemarvsdosis) og til hele kroppen (helkropsdosis).

Knoglemarvsdosis bruges til vurdering af, om der hos bestralede
personer kan forventes tidlige skader eller stralesyge. De mil-
deste former for strdlesyge er kvalme, opkastninger og diarre,
der kan faorekomme ved doser staerre end 0,5-1 sievert (Sv).
Stralingsdoser under 2 Sv vil normalt ikke medfere varige sund-
hedsskader, medens doser sterre end 7-8 Sv med stor sandsynlig-
hed vil medfere deden. Tidlige straleskader viser sig i givet

fald inden for ca. 60 dage efter bestralingen.

Helkropsdosis bruges til vurdering af sandsynligheden for at be-
strdlingen medforer sene skader (kraft eller arvelige skader),
eller forsterskader, der normalt henregnes til de sene skader.
Krefttilfelde som felge af bestrdling viser sig ferst fra ca. 5
4r efter bestrdlingen og vil vare fordelt over en 30-40 arig pe-
riode. De arvelige skader viser sig ferst hos efterkommerne af

de bestrédlede personer og er fordelt over flere generationer.

Ifelge de af Den internationale Stralingsbeskyttelseskommission

(ICRP) anbefalede risikofaktorer ber man regne med, at der i en
L)
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befolkningsgruppe vil indtrzffe ca. 100 kreftdedsfald, 80 arve-
lige skader og 6 fosterskader pr. 10 000 sievert beregnet som
kollektiv helkropsdosis (kollektivdosis er summen af enkeltper-

sondosis).

I denne undersegelse anvendes 1 overensstemmelse med det inter-
nationale malesystem (SI-systemet) dosisenheden sievert i stedet
for den tidligere benyttede enhed rem. 1 sievert (Sv) = 100

rem.

4.2.1. Knoglemarvsdosis

Knoglemarvsdosis bruges som navnt til at vurdere, om en
bestréalet person kan f& strdlesyge. Ved knoglemarvsdosis under
0,5 Sv kan strédlesyge ikke forventes. Knoglemarvsdosis er
beregnet bade for PWR 4- og PWR 6-udslippet, men da doserne for
sidstnavnte udslip ikke vil give strdlesyge eller tidlige skader
i befolkningen, er beregningsresultaterne her kun vist for PWR

4-udslippet.

Til illustration af mulighederne for tidlige skader efter et PWR
4-udslip er knoglemarvsdosis indenders og udenders 8 timer efter
udslippets start vist pa figur 4.2-1. Det ses, at dosis ved in-
denders ophold er ca. en trediedel af dosis ved udenders op-
hold. P& figur 4.2-2 er tilsvarende vist knoglemarvsdosis efter
24 timers indenders ophold. Dosis for 24 timers udenders ophold

er ca. 3 gange staerre.

Pad afstanden 10 km er dosis ca. 0,2 Sv efter 24 timers udenders
ophold. Denne dosis er c¢a. 10 gange mindre end den mindste do-
sis, der tenkes at forarsage tidlige dedsfald. Det betyder, at
udslippet kunne vere valgt 10 gange sterre - eller vejrforhol-
dene kunne vare valgt blandt de mindre sandsynlige - uden at der
ville forekomme tidlige dedsfald pé& lengere afstand end 10 km,
Dette gzlder, selv om det er forudsat, at bestrdlingen finder
sted udendars bade direkte fra den radiocaktive sky, medens denne
passerer, og bagefter fra det radiocaktive nedfald fra skyen.
Forskellen 1 dosis 8 timer og 24 timer efter udslippets start

skyldes dette bidrag.
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P& figur 4.2-3 er vist, hvordan knoglemarvsdosis for en person,
der antages at opholde sig 5 km fra verket i1 udslippets retning,
stiger langsamt med tiden som felge af strdlingen fra det radio-
aktive nedfald. Det er forudsat, at personen opholder sig uden-
ders i 6%, i transportmiddel i 5% og indenders i 89% af tiden
(normal livsferelse). Efter 10 degn er dosis stadig lavere end

terskeldosis for tidlige skader.



Knoglemarvsdosis i Sv.
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Figur 4.2-1.  Knoglemarvsdosis ved 8 timers udenders ophold (1) og indendprs ophold (2}.

Udslipstype PWR 4. Dosis er beregnet for ophold i udslippets centerlinie, hvor koncentra-
tionen af radioaktive stoffer er stgrst,
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Figur 4.2-2.  Knoglemarvsdosis ved 24 timers indendgrs ophold. Udslipstype PWR 4. Dosis

er beregnet for ophold i udslippets centerlinie, hvor koncentrationen af radioaktive stoffer
er storst.
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Knoglemarvsdosis i Sv.
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Figur 4.2-3. Knoglemarvsdosis fra 1 til 10 degn ved normal ferden i 5 km afstand fra ver-

ket i udslipsretningen. Udslipstype PWR 4. Dosis er beregnet for ophold i udslippets center-
linie, hvor koncentrationen af radioaktive stoffer er storst.



4.,2.2, Kollektivdosis

Kollektivdosis er beregnet for befolkningerne pad de to model-
pladser for begge modeludslip. Beregningerne omfatter felgende
bidrag til kollektivdosis:

- Dosis under skypassagen fra direkte bestrédling og indenders

ophold.

- Dosis, som felge af indanding af radioaktive stoffer under

skypassagen og indenders ophold.

- Dosis sam felge af direkte bestraling fra radioaktivt ned-
fald. Beregningerne er gennemfert for 24 timers indenders
ophold og desuden for 1 &rs ophold med normal livsferelse pa
stedet (udenders ophold i 6% af tiden, transporttid 5% og in-
denders ophold 89% af tiden)., Sidstnevnte tilfelde er medta-
get for at undersege, om forholdet mellem kollektivdosis for
de to modelpladser @ndrer sig med tiden, Der er her gjort
den forudsztning, at der intet geres for at reducere strdlin-
gen fra det radioaktive nedfald. Effekten af beredskabsforan-
staltninger fremgar af det felgende afsnit 4,3,

Tabellerne 4.2-1 og 4.2-2 viser for henholdsvis plads 1 og 2 de
beregnede kollektivdoser for PWR 4-udslippet ved 24 timers in-
denders ophold. I ferste kolonne er angivet afstandsinterval-
lerne i 309-sektoren. Anden kolonne viser befolkningstallene i

afstandsintervallerne.

Tredie kolonne viser kollektivdosis for hvert interval og fjerde
kolonne viser den akkumulerede kollektivdosis til og med det péa-
geldende interval., Endelig viser femte kolonne den gennemsnit-
lige enkeltpersondosis i intervallerne (kolonne 3 divideret med

kolonne 2).

Figur 4.2-4 viser, hvordan kollektivdosis for 24 timers inden-
ders ophold under PWR 4-udslippet fordeler sig pad de to model-
pladser. fordelingen er vist i procent. Det ses, at for plads

nr. 1 er over halvdelen af kollektivdosis modtaget inden for 5

km fra udslipsstedet til en befolkningsgruppe pa 2.200 perso-
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ner. Inden for de naste 5 km modtages yderligere ca. en fjerde-
del af kollektivdosis til 4 600 personer. Pa plads nr. 2 modta-

ges hovedparten af kollektivdosis pa mere end 35 km's afstand.

Denne forskel i fordelingen af kollektivdosis p&d de to model-
pladser skyldes den ulige befolkningsfordeling og det forhold,
at enkeltpersondosis aftager starkt med afstanden inden for de
ferste 10-15 km, jf. figur 4.2-1, der viser knoglemarvsdosens
fald med afstanden.

P4 modelplads 1 er befolkningstallet relativt stort i det omréa-
de, hvor enkeltpersondosis er hej. Sterstedelen af kollektivdo-

sis modtages derfor i dette omréde.

P4 modelplads 2 er sterstedelen af befolkningstallet i omradet
35-50 km, men her er enkeltpersondosis til gengeld lav. Resul-
tatet er, at selv om det samlede befolkningstal pé& modelplads 2
er ca. 9 gange s3d stort som p& modelplads 1 (700 060 mod
75 000), sd& bliver kollektivdosis p& modelplads 2 kun omtrent
dobbelt sa stor (3689 mod 2108 personSv). Dette viser, at den
nermestboende befolkning har sterre vegt end den fjerntboende,
ndr kollektivdosis bruges som sammenligningsgrundlag for de to

modelpladser.

1 &r efter et PWR 4-udslip er kollektivdosis for modelplads 1 og
2 vokset til henholdsvis 6678 personSv og 11424 personSv pa
grund af strédlingen fra det radioaktive nedfald. Dette fremgar
af tabellerne 4.2-3 og 4.2-4. Det ses, at kollektivdosis p& mo-
delplads 2 stadig er ca. dobbelt sid stor som p& modelplads 1.

Nédr kollektivdosis bruges som sammenligningsgrundlag for de to
pladser, er det altsd uden betydning, om kollektivdosis beregnes

for kortere eller la&ngere tid.



. . { Akkumuleret |Gennemsnitlig en-
Interval Befolkning K.o.llektwdosm kollektivdosis | keltpersondosis i
i intervallet \
fra 1 km intervallet
km antal person Sv person Sy Sv

1.0- 15 100 184 184 1.84

1.5- 2.0 150 158 342 1.05

20- 3.0 650 391 733 0.60

3.0- 4.0 800 283 1016 0.35

40- 5.0 600 141 1167 0.24

50- 7.5 2700 301 1458 0.1

7.5-10.0 1800 181 1639 0.095
10.0-125 1000 31 1670 0.031
125-15.0 2300 100 1770 0.044
15.0- 20.0 1800 32 1802 0.018
20.0-25.0 2500 17 1819 0.0068
25.0-30.0 5000 37 1856 0.0074
30.0-35.0 6500 39 1895 0.0060
35.0-40.0 9000 39 1934 0.0043
40.0-50.0 40000 174 2108 0.0044

1.0 -50.0 75000 2108 2108 0.0028

Tabel 4.2-1. Kollektivdosis ved et PWR 4-udslip pd plads nr. 1. Der regnes med inden-

ders ophold 1 24 timer med start ved udslippets begyndelse.

) . | Akkumuleret |Gennemsnitlig en-
Interval Befolkning K,O_I lektivdosis kollektivdosis | keltpersondosis i
Pintervallet | ¢ 0 4 km intervallet
km antal person Sv person Sv Sv

1.0- 1.5 0 - - -

1.5- 20 10 10 10 1.00

20- 3.0 20 12 22 0.60

3.0- 4.0 70 25 47 0.36

40- 50 100 24 71 0.24

50- 75 600 94 165 0.16

75-100 1500 76 241 0.051
10.0-125 700 30 271 0.043
125-15.0 5000 78 349 0.016
16.0- 20.0 14000 430 779 0.031
200-25.0 21000 230 1009 0.011
25.0- 30.0 32000 220 1229 0.0069
30.0-35.0 75000 530 1759 0.0071
35.0-40.0 150000 870 2629 0.0068
40.0 - 50.0 400000 1060 3689 0.0027

1.0-50.0 700000 3689 3689 0.0053

Tabel 4.2-2. Kollektivdosis ved et PWR 4-udslip pd plads nr. 2. Der regnes med inden-

ders ophold i 24 timer med start ved udslippets begyndelse.



. .| Akkumuleret |Gennemsnitlig en-
Interval Befolkning K_o ‘Ilektwdosm kollektivdosis| keltpersondosis
intervaliet fra1 km i intervallet
km antal person Sv person Sy Sv
1.0- 15 100 615 615 6.15
1.5- 2.0 150 520 1135 3.47
20- 3.0 650 1264 2399 1.94
30- 40 800 901 3300 1.13
40- 5.0 600 444 3744 0.74
50- 75 2700 926 4670 0.34
7.5-10.0 1900 556 5226 0.29
10.0-12.5 1000 97 5323 0.097
12.5-15.0 2300 305 5628 0.130
15.0- 20.0 1800 g7 5725 0.054
20.0-25.0 2500 51 5776 0.020
25.0-30.0 5000 116 5892 0.023
30.0-35.0 6500 121 6013 0.019
35.0-40.0 9000 122 6135 0.014
40.0 - 50.0 40000 543 6678 0.014
1.0-50.0 75000 6678 6678 0.089

Tabel 4.2-.3. Kollektivdosis ved et PWR 4-udslip pd plads nr. 1. Der er regnet med inden-
dors ophold under skypassagen og derefter normal faerden i 1 3r pa stedet.

. . { Akkumuleret |Gennemsnitlig en-
Interval Befolkning K.o _Ilektlvdosm kollektivdosis | keltpersondosis
i intervallet fra 1 km i intervallet
km antal person Sv person Sy Sv

1.0- 1.6 0 - - -

1.5- 20 10 34 34 3.40

20- 30 20 39 73 1.95

3.0- 40 70 78 151 1.1

40- 5.0 100 77 228 0.77

50- 756 600 291 519 0.49

75-100 1500 227 746 0.15
10,0-125 700 93 839 0.13
125-15.0 5000 239 1078 0.048
15.0-20.0 14000 1316 2394 0.094
20.0-25.0 21000 707 310 0.034
25.0-30.0 32000 669 3770 0.021
30.0-35.0 75000 1626 5396 0.022
35.0-40.0 150000 2719 8115 0.018
40.0 - 50.0 400000 3309 11424 0.0083

1.0-50.0 700000 11424 11424 0.016

Tabel 4.2-4. Kollektivdosis ved et PWR 4-udslip pd plads nr. 2. Der er regnet med inden-
dors ophold under skypassagen og derefter normal farden i 1 &r p3 stedet.
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Figur 4.2-4. Akkumuleret kollektivdosisfordeling ved PWR 4-udslip og
24 timers ophold indendegrs,
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Beregningerne er gennemfart for PWR 6-udslippet pa helt samme
mé&de som for PWR 4-udslippet. For overskuelighedens skyld er
mellemregningerne for PWR 6-udslippet udeladt (de findes i
Risa-M-2295). Tabel 4.2-5 giver en oversigtlig sammenfatning af
beregningerne af kollektivdosis for bade PWR 4- og PWR
6-udslippet,

PWR 6-udslippet medferer en betydelig mindre kollektivdosis end
PWR 4-udslippet. Det skyldes navnligt, at indholdet af de flyg-
tige stoffer {jod-, cesium- og tellur-grupperne) er relativt
lille i PWR-& udslippet. Det @®ndrer dog ikke forholdet mellem
kollektivdosis pé& de to modelpladser vasentligt. Modelplads 2
har stadigvek en kollektivdosis, der er ca. dobbelt si stor som
modelplads 1, jf. kolonne 4 i tabel 4.2-5.

Modelplads 1 2 Forholdet mel-

(30 ©-sektor, r=560 km) lem (1) og (2)
Befolkningstal 75000 700000 1:9.33
PWR 6-udslip

Kollektivdosis {personSv)

24 timer indenders ophold | 2108 3689 1:1.75
1 &r normal farden 6678 | 11424 1:1.71
PWR 4-udslip

K allektivdosis (personSv)

24 timer indenders ophold 62 142 1:2.29
1 4r normal faerden 151 314 1:2.08

Tabel 4.2-5. Oversigt over kollektivdoserne for modelplads 1 og 2, galdende for PWR 4-
og PWR 6-udslip og beregnet for 24 timers indendgrs ophold samt for yderligere 1 ars nor-
mal farden uden dosisreducerende foranstaltninger. Tabellens 4. kolonne viser forholdet
mellem de to modelpladsers befolkningstal og forholdet mellem kollektivdoserne.

4.2.3. Forventede antal sene skader

For at give et indtryk af omfanget af sene skader i forbindelse
med modelberegningerne er antallet af leukemi- og kraeftdedsfald
beregnet for de to modelpladsers befolkninger. Beregningsek-
gsemplet omfatter leukemi- og kreftdedsfald som felge af PWR4-ud-
slippet og er baseret pa den af ICRP anbefalede "risikofaktor",

svarende til 100 tilfelde ved en kollektivdosis pé& 10 000 per-
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sanSv, Ved anvendelse af en risikofaktor antages, at antallet
af forventede senskader er ligefrem proportionalt med sterrelsen
af kollektivdosis, og at der ikke er nogen nedre tarskelvaerdi

for stralingens senskadefremkaldende virkning.

I tabel 4.2-6 er angivet det beregnede antal leukami- og kraft-
dedsfald over en periocde p& 30 &r og g#ldende for indenders op-
hold i de ferste 24 timer sdvel som for normal farden 1 1 ar (u-
den, at omradet forlades og uden, at der ge@res noget for at

fjerne de nedfaldne radioaktive stoffer).

Modelplads 1 Modelplads 2
Beregningstid 24 timer| 1ar |24 timer] 14ér
Kollektivdosis {per-
sonSv) jf. tabel 4.2.-5
Leukaemi- og kraeft-
dodsfald over 30 ar
Normal forekomst af
tilsvarende dedsfald 6000 55000
over 30 &r

Stralefremkaldte
dedsfald i % af nor- 0.4% 1.1% | 0.07% | 0.2%
mal forekomst

2108 | 6678 | 36898 | 11424

211 66.8 36.9 114

Tabel 4.2-6.

For modelplads 1 fas 21 og 67 leukemi- og kreftdedsfald for be-
regningstiden 24 timer, henholdsvis 1 &r. De tilsvarende tal
for modelplads 2 er 37 og 114.

I tabellens 4. vandrette rekke er angivet, hvor mange tilsvaren-
de dedsfald af andre arsager, der normalt forekommer i en perio-
de pa 30 ar 1 befolkningsgrupper af samme sterrelse som model-
pladsernes. Tallene er & 000 og 55 000 dedsfald for henholdsvis
modelplads 1 og 2. .

I nederste vandrette rekke er de stralingsfremkaldte dedsfald
angivet 1 procent af de normalt forekommende. Det ses, at pro-
centdelen bliver mindst p& modelplads 2, der har det store be-

folkningstal.
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Antallet af genetiske skader og fosterskader som falge af be-
stridlingen kan beregnes pé tilsvarende made som leuka&mi- og
kreftdedsfald, blot anvendes andre risikofaktorer og det rele-
vante dosisgrundlag. Desuden skulle de genetiske skader angives
bdde for den ferste 30-ars periode (1. generation) efter bestré-
lingen ag i alle de felgende generationer. For fosterskadernes
vedkommende ville det i det foreliggende tilfalde vare rimeligt

at antage, at de alle viser sig inden for det ferste &r.

I det beregnede eksempel bliver antallet af bdde fosterskader og
genetiske skader mindre end antallet af leukemi- og kreftdeds-
fald, og ingen af de navnte skadetyper ville i givet fald kunne
pavises ved statistiske kontrolmetoder. Dertil er antallene for
smd i forhold til usikkerheden p& angivelsen af antallet af nor-

malt forekommende tilfelde.

4.3, Beredskabsforanstaltningernes betydning for beskyttelse

af befolkningen mod straling

4.3.1. Gennemfarlighed og tidsforleb for evakuering

1 forbindelse med modelundersegelsen har miljestyrelsen gennem
justitsministeriet/rigspolitichefembedet anmodet tre politi-
kredse om at bistd ved overvejelse om gennemferlighed og tids-
forleb af evakuering af befolkningen omkring en reserveret plads

for et eventuelt kernekraftverk i hver af politikredsene.

Vurderinger af uheldskonsekvenser kan give en vis vejledning ved
beredskabsplanl®gningen, men blandt andet pa grund af de usik-
kerheder, der er knyttet til séddanne vurderinger, giver de ikke
grundlag for at fastl®gge entydigt, hvor langt ud fra et kerne-
kraftverk, et s®arligt beredskab skal vere planlagt og forbe-
redt. Uden for det omrade, hvor et szrligt beredskab etableres,
ma eventuel naeadvendig iverkszttelse og gennemferelse af varsling
og beskyttelsesforanstaltninger som "g& inden dere" og evakue-
ring ske ved samfundets almindelige beredskab, som opretholdes
f.eks. hos politi og civilforsvar med henblik p& andre begiven-

heder.
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Med hensyn til beskyttelsesforanstaltninger mod strédlingsdoser i
forbindelse med skypassage har man i USA og Sverige valgt af-
stande pa henholdsvis ca. 10 miles (ca. 16 km) og ca. 15 km, som
den radius, inden for hvilken s2rlig beredskabsplanlagning gene-

relt her findes.

I en sédan planlegningszone forudszttes installeret et s®rligt
varslingssystem for offentligheden, saledes at effektivt varsel
kan gives og beskyttelsesforanstaltningerne '"ga& inden dere" og
eventuelt evakuering kan efterkommes umiddelbart. lLigeledes’
forudsattes det, at offentligheden pa forhand er vel informeret

om beredskabsplanerne,

P& figur 4.3-1 er vist en oversigt over et neglehulsformet
{skraveret) aktionsomré&de omkring et uheldsramt verk. Aktions-
omradet bestdr af et primart omrade omkring verket med en ud-
strezkning pad nogle fa km. Desuden omfatter aktionsomradet en
sektor i medvindsretningen, som afha&ngig af vejrforholdene
(vindretningen) fejes til det primere omrade. P4 figuren er
endvidere angivet en planlegningszone for skypassage med ca. 15

km radius.
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De pracise grenser for planlagningszone og akt ionsomréder ma
fastlegges i det enkelte tilfelde. Disse graznser ma bl.a. be-
stemmes af de geografiske forhold s& som bebyggelser, veje,

vandleb og administrative grenser, som f.eks. kommunegranser.

De aktionsomréder politiet har vurderet, omfatter arealet ud til
2-5 km radius omkring verket samt en sektor pa 300 ud til ca. 15
km fra verket. Befolkningstallet i de 3 betragtede aktionsomréa-
der er i alt henholdsvis ca. 8 000, ca. 11 000 og ca. 18 000;
dette svarer til mellem knap 2 og godt 4 gange folketallet inden
for 15 km afstand i en typisk 309 sektor jf. tabel 3.1.1. Inden
for 2-5 km radius rummer de valgte omrader ca. 1 000-2 000 ind-
byggere og inden for 300 sektorerne rummer de hver én samlet be-
byggelse, der har henholdsvis ca. 3-4.000, ca. 8 000 og ca.
12 000 indbyggere, p& en afstand mellem knap 10 og 15 km. Sa-
danne forhold kan betragtes som dekkende for tattest befolkede
300 sektorer ved mulige placeringer af kernekraftvaerker 1 Dan-
mark. Det er antaget, at 70% af befolkningen er selvtransporte-
rende med private keretsjer., Transportmidier til den ikke-selv-
transporterende del af befolkningen skal saledes tilvejebringes

som en beredskabsforanstaltning i situationen.

Skeannet ud fra erfaringer i forbindelse med stormflodsberedska-
bet i Senderjylland vurderes, at evakuering af hele befolkningen
i et aktionsomrdde ud til ca. 15 km normalt kan ske i lebet af
f4& timer (ca. 3-4). Under gunstige omstendigheder (alarm i dag-
timerne) anses evakuering for mulig inden for 2 timer, fra var-
sel gives. Derimod vil evakuering af hele befolkningen 1 akti-
onsomréddet wud til ca. 15 km ikke vere mulig inden for 1 time,

fra varsel gives,

Med hensyn til den i modelundersegelsen betragtede PWR 4-ud-
slipssituation indeb®rer dette, at eventuel evakuering under
gunstige omstendigheder kan v&re gennemfert inden skypassagens

begyndelse, idet varslingstiden er 2 timer, jf. afsnit 4.1.2.

I PWR 6-udslipssituationen, hvor varslingstiden er 1 time, jf.
afsnit 4.1.2, kan eventuel evakuering ikke péregnes gennemfert

inden skypassagens begyndelse.
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I begge situationer kan eventuel evakuering efter skypassagens

opher paregnes at vere gennemfert inden for 2-4 timer.

De skennede evakueringstider kan maske nedbringes noget ved de-
taljeret planlegning - o0g eventuel anskaffelse pa forhand af
transportkapacitet i et vist omfang - samt grundig forhandsin-
formation til befolkningen i omr&det. Herved kan f.eks. mulig-
heden styrkes faor hurtig evakuering af befolkningen i det prime-

re aktionsomrade.

4,3.2. Vurdering af beredskabsforanstaltningers virkning ved et

modeludslip.

De beregnede strdlingsdoser i tilfalde af et PWR 6-udslip er va-
sentligt mindre end ved et PWR 4-udslip. Cvervejelserne om
virkning af beredskabsforanstaltninger er derfor i det felgende

udelukkende baseret p& PWR 4-beregningerne.

De beskyttelsesforanstaltninger, hvis virkninger vurderes, er
"g& inden dere" og evakuering i aktionsomradet ud til 15 km.
Virkningen vurderes i forhold til opstden af tidlige skader og
sene skader. Det er lagt til grund, at med et effektivt system
for varsling til befolkningen vil "gd inden dere" kunne gennem-
fores pd kortere tid end varslingstiden (tiden fra varsel kan
gives til skypassagen begynder) for bdde PWR 6 (1 time) og PWR 4
(2 timer).

De angivne talsterrelser mad alene betragtes som regneeksempler,
der er knyttet til de for modelundersegelsen fastlagte forudsat-

ninger.

Tidlige skader

De mildeste former for strélesyge (kortvarig ubehag og maske op-
kastninger indenfor fa timer efter modtagelsen af dosis) viser

sig ved knoglemarvsdoser i omradet 0,5-1,0 Sv.

Terskelverdien, hvorunder der ikke kan ske tidlige dedsfald som

felge af bestrdling, er ca. 2 Sv.
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Det fremgdr af fig. 4.2-1, at knoglemarvsdosis ved B timers u-
denders ophold efter beregningerne kan udgere 1 Sv eller mere ud
til 2,5 km afstand og mellem 1 og 0,5 Sv ud til 4 km i medvinds-
retningen, mens knoglemarvsdosis ved ophold inden dere ikke o-
verstiger 1 Sv uden for ca. 1 km og ikke 0,5 Sv uden for 2 km's
afstand. Alene ved at gennemfare beskyttelsesforanstaltningen
"g&4 inden dere", fer skypassagen begynder, forhlindres sidledes i
felge beregningerne tidlige skader som felge af knoglemarvsdosis
modtaget i de ferste 8 timer fra skypassagens begyndelse uden
for 2 km afstand.

1 felge tabel 4.1-2 rummer plads 1 og plads 2 henholdsvis 1 700
og 100 personer inden for afstanden 4 km. Dette er den afstand,
hvor tidlige skader kan opstd inden for et smalt omrdde omkring
skyens centerlinie, hvis "g& inden dere” ikke gennemferes. In-
gen af de to pladser har befolkning inden for 1 km. Pad plads 1
bor 250 personer i afstandsintervallet 1-2 km og pd plads 2 bor
10 personer i afstandsintervallet 1,5-2 km., £En del af beboerne
i disse omrdder vil vere udsat for strdlingsdoser, som kan fore

til tidlige skader, selv om de gar inden dere under skypassagen.

Under gunstige omstendigheder kan evakuering va@re gennemfert i
hele aktionsomradet, inden skypassagen begynder. I feélge regne-
eksemplerne undgés tidlige skader helt, hvis evakuering er gen-

nemfert ud til 4 km for skypassagen.

Ved forbliven i skypassageomrédet stiger knoglemarvsdosis med
tiden som falge af stradlingen fra nedfald. Ved indenders ophold
i 24 timer overstiger knoglemarvsdosis i felge fiqur 4.2-2 ikke
1 Sv uden for 1,5 km og ikke 0,50 Sv uden for ca. 2 km. P& 5 km
afstand udger knoglemarvsdosis jf. figur 4.2-3 under 0,20 Sv ved
24 timers normalt ophold (89% af tiden indenders); derefter sti-
ger knoglemarvsdosis for efter 5 degn at udgere 0,30 Sv og efter

10 degn knap 0,40 Sv i skypassageomrddets centerlinie.

Ved at gennemfere "gd inden dere™ fer skypassagen, og i fortszt-
telse heraf evakuere befolkningen i omradet omkring verket og 1
vindretningen ud til 5 km, vil man sdledes i felge beregningerne

opnd at forhindre, at der uden for ca. 2 km opstar tidlige ska-

der herunder ogsd de mildeste former for stralesyge (kortvarig
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ubehag og méske opkastninger). Denne virkning opnéds, blot eva-
kueringen er gennemfeart inden 24 timer fra skypassagens begyn-
delse; det fremgér imidlertid foran, at skypassagen forudszttes
at vare 3 timer, og at evakuering kan paregnes at vare gennem-
fert inden for 2-4 timer derefter. I felge tabel 4.1-2 udger
befolkningen ud til 5 km ved plads 1 i alt 2 300 og ved plads 2

i alt 200 personer.

Sene skader (leuk®@mi- og krafttilfelde)

Tabel 4,3-1 og tabel 4.3-2 muligyger en vurdering og sammenlig-
ning af virkningen af beskyttelsesforanstaltningerne "g& inden
dere" og evakuering fer skypassagen ved henholdsvis plads 1 og
plads 2. 1 tabellerne er som funktion af afstanden (kolonne 1)
~ sammenstillet befolkningstallet (kolonne 2) o0g kollektivdosis
(kolonne 3) ved 24 timers ophold inden dere inden for de angivne
afstande, samt den procentvise formindskelse af kollektivdosis
(kolonne 4) som evakuering fer skypassagens begyndelse vil med-

fere.

Evakuerings- jEvakuerede| Nedsattelse af kollektivdosis
afstand personer ved evakuering for skypassage
procent af total

km person Sv kollektivdosis

1.0 0 0 0

1.5 100 184 B.7

2.0 250 342 16.2

3.0 200 733 34.4

4.0 1700 1016 48.2

5.0 2300 1167 54.9

7.5 5000 1458 69.2
10.0 6900 1639 77.8
12.5 7900 1670 79.2
15.0 10200 1770 84.0
20.0 12000 {1802) {85.5)
25.0 14500 {1819) {86.3)
30.0 19500 {1856) (88.0)
35.0 26000 (1896) (89.9)
40.0 35000 " {1934} (91.7)
50.0 75000 {2108) {100 }

Tabel 4.3-1. Nedsattelse af kollektivdosis ved evakuering inden skypassage i forhold til
kollektivsosis efter 24 timers indendgrs ophold pd modelplads 1 under PWR 4-udslip.
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Evakuerings- |Evakuerede| Neds®ttelse af kollektivdosis
afstand personer ved evakuering for skypassage
S procent af total
km person Sv kollektivdosis
1.0 0 0 0
1.5 0 0 0
2.0 10 10 0.3
3.0 30 22 0.6
4.0 100 47 1.3
5.0 200 71 1.9
75 800 165 4.5
10.0 2300 241 6.5
12,5 3000 271 7.3
15.0 8000 349 9.5
20.0 22000 (779} (21.1)
25.0 43000 {1009) (27.4)
30.0 75000 {1229) (33.3)
35.0 150000 (1759) (47.7)
40.0 300000 {2629) (71.3)
50.0 700000 (3689) {100 )

Tabel 4.3-2. Nedsaettelse af kollektivdosis ved evakuering inden skypassage i forhold til
kollektivdosis efter 24 timers indendgrs ophold pd modelplads 2 under PWR 4-udslip.

For afstande uden for 15 km er tallene i tabellernes kolonne 3
ag 4 angivet i parentes for at markere, at gennemferelsen af be-
skyttelsesforanstaltninger her forudsettes at bero pad samfundets
almindelige beredskab i mods&tning til det serlige beredskab in-
den for planlagningszonen for beskyttelse mod strdlingsdoser i
forbindelse med skypassage. Beskyttelsesforanstaltningen "ga
inden dere" forudses at kunne gennemferes ogs& i den del af sky-
passageomradet, som ligger uden for planlegningszonen, med virk-
ning for hele eller den overvejende del af befolkningen. Der-
imod foruds®ttes evakuering for skypassagens begyndelse ikke

gennemfart uden for planlegningszonen.

Det er foran lagt til grund, at strédlingsdosis ved ophold inden
dere under skypassage er ca. 1/3 af stralingsdosis ved ophold u-
dendors, Derved bliver sandsynligheden for at blive ramt af
leukemi eller kraft tilsvarende reduceret til ca. 1/3. Ved at
gennemfere beskyttelsesforanstaltningen "gd inden dere" fer sky
passagens begyndelse kan man derfor opnd, at antallet af ekstra
tilfelde af leukemi og kreft nedszttes til ca. 1/3 af det antal,
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som ville fremkomme, hvis befolkningen i det péagzldende omrade

havde opholdt sig ude under skypassagen.

Ved - i forts®ttelse af "ga& inden dere" - at foretage evakuering
efter skypassage kan man yderligere hindre den stigning af stréa-
ledoserne, som ellers ville fremkomme som felge af stralingen
fra nedfald. En sadan efterfelgende evakuering kan begranses
til selve det omrédde, som ved malinger viser sig at vere forure-

net.

I det folgende er virkningen af evakueringen fer skypassagen sat
i forhold til den delvise beskyttelse mod sene skader, som opnds
ved ophold inden dere i 24 timer fra udslippets begyndelse. Den
store forskel 1 befolkningens fordeling ved de to pladser med-
ferer store forskelle i de beregnede virkninger for kollektivdo-
sis af en eventuel evakuering fer skypassagen af befolkningen i
aktionsomradet ud til 15 km.

Ved plads 1 (tabel 4.3-1) er befolkningen ud til 50 km 75 000 og
kollektivdosis ved ophold inden dere de forste 24 timer er
2108 personSv. Af kollektivdosis falder 1770 personSv inden for
15 km, hvor befaolkningen udger 10 200 persaner.

Ved plads 2 (tabel 4.3-2) er befolkningen ud til SO km 700 000
og kollektivdosis 3689 personSv., Af kollektivdosis falder 349
personSv inden for 15 km, hvor befolkningen udger 8 000.

Evakuering ud til 15 km fer skypassagens begyndelse vil ved
plads 1 omfatte 10 200 personer og nedsazttelse af kollektivdosis
med 1770 personSv eller B84%. For plads 2 er de tilsvarende tal
8.000 personer, men kun 349 personSv eller 9,5%. En heldig
gennemferelse af beskyttelsesforanstaltningen indeberer flytning
af stort set samme antal personer over samme afstand ved de to
pladser, men der opnds ved plads 1 en dosisreduktion, som mdlt i
procent er 9 gange sd& stor, og mdlt i personSv er 5 gange sA&
stor som ved plads 2,

En yderligere sammenligning af tallene for de to pladser inden

for 15 km viser, at dosisreduktionen ved evakuering p& plads 1

af de 250 personer inden for 2 km afstand, 342 personSv, stort
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set svarer til den dosisreduktion, 349 personSv, som ved plads 2
forudsetter evakuering af samtlige 8 000 personer inden for 15
km.,

Det er foran anfart, at befolkningen ved plads 2 er ca. 9 gange
s4 stor som ved plads 1, men kollektivdosis kun knap 2 gange
sterre. Hvis man efter evakuering ud til 15 km sammenligner
forholdet mellem de to pladser i afstanden mellem 15 km og 50 km
km, er befolkningen i dette omrade ved plads 2 (692 000) godt 10
gange s& stor som ved plads 1 (64 800}, og kollektivdosis ved
plads 2 (3340 personSv) er knap 10 gange kollektivdosis ved
plads 1 (338 personSv).

4.4, Sammenfatning af modelundersegelsen

Omfanget af sundhedsmzssige skader i befolkningen ved et radio-
aktivt udslip afhanger foruden af udslipsforholdene (udslippets
sterrelse, sammensetning og tidsforleb) ogs& af vejrsituationen,

befolkningsforholdene oqg beredskabsforanstaltningerne,

Hovedsigtet med modelundersegelsen har veret at belyse befolk-
ningsforholdenes (placeringens) betydning med hensyn til de
sundhedsmessige (tidlige og sene) skaders omfang ved repra@senta-
tive udslip (PWR-6 og PWR-4) som felge af et alvorligt kerne-

smeltningshavari pad 2 modelpladser.

De 2 maodelpladsers befolkningsforhold er karakteriseret ved, at
plads nr. 1 har en serlig befolkningstathed inden for 3 km og et
bysamfund inden for 18 km, og plads nr. 2 en meget hej befolk-
ningskoncentration (svarende til en storby) i afstandsinterval-
let 30-50 km.

Beregningerne af strédlingsdoser er foretaget under antagelse af
stabilitetskategori D, vindhastighed 6 m/s o0gq tervejr, fordi
disse meteorologiske forhold karakteriserer den mest fremher-

skende vejrsituation.

De beredskabsforanstaltninger, hvis virkninger vurderes, er "ga-

inden dere" og evakuering ud til 15 km, Virkningerne er vurde-
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ret i forhold til béade tidlige og sene skader.

4.4.1. Enkeltpersondosis (tidlige skader)

Tidlige skader forekommer ferst ved store strdlingsdoser (sterre

end 0,5 - 1 Sv, helkropsdosis).

Et PWR-6 udslip kan ikke give stralingsdoser af en storrelsesor-
den, der kan medfere symptomer pa tidlige skader selv i den nar-

mest boende befolkning.

Et PWR-4 udslip (stort og forholdsvis hurtig forlebende) kan gi-
ve strdlingsdoser, der ud til en afstand af ca. 4 km kan medfere
de mildeste former for tidlige skader (strédlesyge) under forud-
setning af udenders ophold. Ved indenders ophold nedsazttes do-
sis til ca. en trediedel, hvorved afstanden, hvor ud til der kan

forekomme tidlige skader, reduceres til ca. 2 km.

Selvom befolkningstetheden omkring plads nr. 1 i gennemsnit er
vesentlig sterre (ca. 10 gange) end omkring plads nr. 2 i omri-
det ud til 50 km, vil antallet af eventuelle tidlige skader -
alt andet lige - blive sterst for plads nr. 1, fordi befolk-
ningstztheden 1 naromréddet er sterst for denne plads (ca. 20

gange sterre end for plads nr. 2).

Omfanget af eventuelle tidlige skader, s@rligt ved starre be-
folkningstatheder, vil afh&nge meget af gennemferelsen af bered-
skabsforanstaltninger. Evakuering indgdr som et enten - eller i
modelundersegelsen. Hvis evakuering gennemfares inden skypassa-
gen, udsattes de evakuerede slet ikke for bestraling, og hvis e-
vakuering gennemferes efter skypassagen udsattes de evakuerede

ikke for den efterfelgende bestrdling fra radiocaktivt nedfald.

4.4.2, Kollektivdosis {(sene skader)

Modelberegningerne viser, at forholdet mellem kollektivdosis for

de to modelpladser er henholdsvis ca. 1:2,3 for PWR 6-udslippet
og ca. 1:1,8 for PWR 4-udslippet. Den ringe forskel pad disse to
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forholdstal viser, at forholdet mellem kollektivdosis for de to
modelpladser er omtrent uafhengigt af modeludslippets sterrelse

og sammensztning.

Forholdstallene gelder for kollektivdosis beregnet for 24 timers
bestrdling. Ved fortsat ophold i de berarte omrader stiger kol-
lektivdosis pa grund af strdlingen fra de nedfaldne radioaktive
stoffer. Beregningerne viser, at kollektivdosis efter 1 ar er
vokset 2-3 gange (forudsat, at der ikke er gjort en indsats for
at fjerne de nedfaldne radioaktive stoffer). Forholdet mellem
kollektivdosis for de to modelpladser er efter 1 &r ca. 1:2,1
for PWR 6-udslippet og 1:1,8 for PWR 4-udslippet.

Antallet af sene skader i en berert befolkning antages at vare

proportionalt med kollektivdosis til denne befolkning.
Modelberegningerne viser saledes:

- at forholdet mellem kollektivdosis til befolkningen pd de to
modelpladser er omtrent wafhangigt af modeludslippenes staer-

relse og sammensatning.

- at dette forhold ogsd er aomtrent uafhzngigt af opholdstiden i

de bererte omrader.

Beregningerne viser endelig, at forholdet mellem antallene af
sene skader {(krezft) i befolkningerne omkring de 2 modelpladser
{ca. 1:2) er langt mindre end forholdet mellem befolkningstalle-
ne {(ca. 1:10), i overensstemmelse med, at fjerntboende befolk-
ningsgrupper (plads nr. 2 med en fjernere liggende storby) bi-
drager forholdsvis mindre til kollektivdosis end narmere boende

grupper (plads nr. 1 med nert beliggende bysamfund) .



5. PLACERING AF KERNEKRAFTVARKER I UDLANDET SAMMENHOLDT MED
DE RESERVEREDE PLADSER I DANMARK

I dette afsnit gennemgas ferst udenlandske bestemmelser om kri-
terier for befolkningsrestriktioner omkring kernekraftverker
samt befolkningsfordelinger omkring de reserverede danske plad-
ser, hvorefter de udenlandske kriterier m.v. er anvendt pa dan-

ske pladser.

Endvidere gennemgds befolkningsfordelingerne omkring udenlandske
kernekraftverker samt foretages en sammenligning af befolknings-

fordelingerne omkring danske og udenlandske pladser.

5.1. Generelle forhold

Kernekraft er i1 dag indfert i felgende lande:

Europa: Belgien, Bulgarien, Finland, Frankrig, Holland, Ita-
lien, Jugoslavien, Rumenien, Spanien, Storbritannien,
Schweiz, Sverige, Tjekkoslovakiet, Vest- og @sttysk-
land, Ungarn og USSR.

Amerikas Argentina, Brasilien, Canada, USA ag Mexico.

Asien: Filippinerne, Indien, Japan, Korea, Pakistan og Tai-
wan.

Afrika: Syd-Afrika.

De eneste lande, der har udarbejdet egentlige befolkningsmessige
placeringskriterier, er ifelge foreliggende oplysninger USA,
Holland, Italien og Storbritannien. I Vesttyskland findes et
system for kategorisering af pladser. Kategoriseringen er

blandt andet baseret p& befolkningsmassige forhold.

I det felgende er omtalt kriterier og praksis i disse lande.
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5.2. Bestemmelser m.v. vedrerende befolkningsmessige restrik-

tioner omkring kernekraftverker i udlandet

De geldende befolkningsmzssige placeringskriterier i USA er fra
1962 og er angivet i 10 CFR 100 (Codes of Federal Requlations}.

Kriterierne er primert mentet p& kernekraftverker af afprevet

type og konstruktion, men kan dog anvendes pa nye reaktortyper.

Omkring ethvert kernekraftverk opereres med to restriktionszo-

ner:

- et "udelukkelsesomrade” og et "tyndt befolket omrade™ samt en

"hbefolkningscenterafstand".

"Udelukkelsesomrade" og "tyndt befolket omrédde" bestemmes dels
pd grundlag af antagelse om et sterre wuheld med frigerelse af
jod og ®delgasser til reaktorindeslutningens atmosfzre og dels
pd grundlag af et set referenceverdier for de stradlingsdoser, u-
heldet beregningsmessigt medferer. Udslippet fra reaktorbygnin-
gen beregnes ud fra dennes lakhastighed under hensyntagen til
effektiviteten af indbyggede tekniske sikkerhedsforanstaltnin-
ger. GStralingsdoserne beregnes pa grundlag af det antagne ud-

slip og meteorologiske data for den pagaldende plads.

Kriterierne i 10 CFR 100 angiver, at en person, der opholder sig
ved den ydre grense af "udelukkelsesomraddet" i to timer umiddel-
bart efter udslippet, ikke mé& modtage starre helkropsdosis end
25 rem (0,25 Sv) eller sterre indandingsdosis til skjoldbrusk-
kirtlen end 300 rem {3 Sv).

I "udelukkelsesomradet" er anlagsindehaveren bemyndiget til at
treffe afgerelser om alle aktiviteter herunder udelukkelse eller
fjernelse af personer eller ejendom. Fast boszttelse er sedvan-

ligvis ikke tilladt, og personer, der opholder sin inden for om-

rddet, skal hurtigt kunne fjernes. Vand- og motorveje samt
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jernbanelinier kan gennemskere omradet, hvis foranstaltninger
til kontrol af disse trafiklrer kan ivarksattes i tilfalde af u-

held pa verket.

"Udelukkelsesomradet" er ikke nedvendigvis cirkulaert. Minimums-
afstanden fra en reaktorenhed til omridets yderste granse varie-

rer mellem 200 m og 2 km med en gennemsnitsverdi pa 640 m.

Det "tyndt befolkede omrdde" er omradet umiddelbart uden for "u-
deukkelsesomrédet”, I retningslinierne for kriteriernes anven-
delse foreskrives, at befolkningstallet og -taztheden i det
"tyndt befolkede omréde" skal vere sadan, at der er en rimelig
sandsynlighed for at passende beskyttelsesforanstaltninger kan

gennemferes ved et alvorligt uheld.

Ved en konkret pladsvurdering anvender den amerikanske nukleare
sikkerhedsmyndighed (NRC) felgende retningslinier for at under-
sege, om kriterierne er opfyldt: evakuering skal kunne gennemfo-
res saledes, at enkeltpersoner ikke modtager sterre helkropsdo-
sis end 25 rem (0,25 Sv) eller sterre indandingsdosis til
skjoldbruskkirtlen end 300 rem (3).

Evakueringsmuligheden bedemmes ud fra oplysninger om bl.a. be-

folkningsfordeling og transportveje.

Det "tyndt befolkede omrade" er sadvanligvis cirkulezrt med en
karakteristisk radius p& 5 km (radius varierer mellem 1 og 10
km) .

For en plads med flere uafha&ngige reaktorenheder skal dosisbe-
regningen gennemferes for hver reaktorenhed. "Udelukkelsesomra-
det" knyttet til pladsen er det samlede udelukkelsesomrade for
alle reaktorenheder. Ved en lignende fremgangsmade findes et

"tyndt befolket omrade"™ for pladsen.

"Befolkningscenterafstanden" er afstanden fra varket til den
nermeste grense for et tat befolket omrédde med mere end 25 000
indbyggere, Denne afstand skal vere mindst 33% sterre end af-

standen fra vaerket til den ydre grznse af det "tyndt befolkede

omrade". I 10 CFR 100 bemszrkes, at sé&fremt meget store byer er
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involveret, kan en sterre "befolkningscenterafstand" vere ned-

vendig ud fra overvejelser om den kollektive dosis.

I bestemmelsen af "befolkningscenterafstanden" indgdr prognoser
for befolkningstallet. Samfund p& 12-15 000 indbyggere kan ud-
vikle sig til et befolkningscenter, som bliver afgerende for be-

stemmelsen af "befolkningscenterafstanden",.

Et grundlzggende princip i forbindelse med kernekraftvarkers
placering er, at tekniske sikkerhedsforanstaltninger i anleggets
konstruktion kan kompensere for ugunstige pladsegenskaber. Hvis
dosisberegningen for en konkret plads ferer til et "udelukkel-
sesomrade" eller "tyndt befolket omrade", der ikke opfylder de
stillede krav til disse omrader, kreves yderligere tekniske sik-
kerhedssystemer eller reduceret lzkhastighed af reaktorbygnin-
gen. Hvis den faktiske "befolkningscenterafstand" er mindre end
33% sterre end afstanden fra verket til den ydre grznse af det
"tyndt befolkede omrade", kraves pé& tilsvarende vis yderligere

foranstaltninger i anl®&ggets konstruktion.

Der er ikke i de péageldende placeringskriterier specifikke ret-
ningslinier vedrerende befolkninsgtztheder i omegnen af et ker-
nekraftvark, men NRC har wudarbejdet vejledende regler for be-
folkningstatheder. Heraf fremgédr, at alternativ placering af et
verk skal overvejes, hvis en prognose for den gennemsnitlige be-
folkningstathed ved tidspunktet for verkets idriftsssettelse o-
verstiger 195 indbyggere pr. kmZ for enhver afstand ud til 50
km. Prognosen skal inkludere den ikke-fastboende befolkning.

En alternativ placering skal ligeledes overvejes, hvis en prog-
nose tyder pa, at befolkningstatheden i verkets levetid oversti-
ger 390 indbyggere pr. kmZ, Det er dog muligt at godkende en
plads, der ikke opfylder ovenstdende retningslinier, hvis der
ikke kan findes en klart "bedre" placering i den pagaldende re-

gion.

Overvejelser vedrerende andringer i kriterier ved pladsvalg

I 1979 fremsatte en arbejdsgruppe under NRC forslag til revide-
rede kriterier for placering af kernekraftvarker (NUREG-0625).
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Pa basis af dette forslag udsendte NRC i 1980 udkast til place-

ringsregler.

Der var imidlertid enighed om, at arbejdet med revision af pla-
ceringskriterier og -regler burde sammenkzdes bl. a. med igang-
verende udarbejdelse af forslag vedrerende en generel sikker-

hedsmidlsztning ved anvendelse af kernekraft.

P& tidspunktet for udsendelse af denne rapport er der ikke ud-

sendt endeligt forslag om nye placeringskriterier.

5.2.2., Storbritannien

Da Storbritanniens ferste kernekraftprogram med reaktorer af
Magnox-typen blev lanceret i 1955 besluttede regeringen, at der
ikke skulle placeres kernekraftverker i omrader med sterre by-
messig bebyggelse. I 1968 meddelte regeringen, at de nye reak-
torer af AGR-typen kunne placeres meget tattere pa omréder af
byme#ssig karakter end Magnox-reaktorer. Baggrunden herfor var
dels den indvundne driftserfaring dels AGR-reatorernes forudsat-

te sterre sikkerhed.

For hver kernekraftplads skal der udarbejdes en effektiv bered-
skabsplan. En plads kan kun godkendes, hvis det er muligt at e-
vakuere alle personer indenfor en afstand af 1 km fra verket 1
lebet af 2 timer efter en alarm om uheld. Endvidere m& befolk-
ningsfordelingen, topografien, den lokale kommunikation o.l, ik-
ke indebare specielle vanskeligheder for en udvidelse af evakue-
ringen til at omfatte samtlige personer inden for en afstand af
3 km,

Kriterier og praksis

Ved placeringen af kernekraftverker med Magnox-reaktorer var
formalet at lokalisere omrader, hvor felgende betingelser ville

gelde i tilfelde af et uheld pa varket:
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a) f& personer ville vere udsat for en ekstrem risiko.

b) langvarig evakuering eller vidtgaende restriktioner 1 det
daglige liv ville kun vaere nedvendig i smé& bysamfund.

¢) hejst 10.000 ville behsve midlertidig evakuering undtagen un-

der ugunstige vejrforhold, hvor op til 100 000 kunne berares.

P4 grundlag af undersegelser af konsekvenserne af forskellige
radioaktive udslip blev der for at overholde disse betingelser
fastsat grenser for befolkningstallet inden for afstande fra
verket p& henholdsvis 0,5 km, 2,4 km, B8 km og 16 km, Inden for
disse afstande fastszttes endvidere grenser for befolkningstal-
let i 100-sektorer., Tabel 5.2-1 angiver de benyttede kriterier

samt tilsvarende befolkningstatheder.

Akkumuleret Max. befolkningstathed
zone| Afstand befolkningstal i zone (indb./km?2)
fra tkm) 205 Ceke. | 360 O-cirk.| 10 O-sekt. | 360 Owcirk.
1 0 - 05 3 fa
2 |05 24 500 3.000 1.000 1656
3 |24- 8 10.000 60.000 1.870 330
4 {8 -16 100.000 600.000 5.370 895

Tabel 5.2-1. Engelske Magnox-kriterier.

AGR (Advanced Gas-cooled Reactor)
Metoden til vurdering af pladser for AGR-reaktorer tradte i
kraft i 1971. Ved vurdering af egnetheden af en konkret plads

beregnes en sektorkarakteristikkurve og en pladskarakteristik-

kurve,

Sektorkarakteristikkurven beregnes pad grundlag af dels oplysnin-
ger om befolkningstallet i den tattest befolkede 309-sektor in-
denfor 32 km fra varket, dels sektorvegtfaktorer, som sikker-

hedsmyndighederne har fastsat.

Pladskarakteristikkurven beregnes p& grundlag af oplysninger om

befolkningstallet inden for en afstand af 32 km omkring de en-

kelte pladser og pa grundlag af pladsvagtfaktorer fastsat af
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myndighederne. Pladsvaegtfaktoren afhenger af afstanden til ver-
ket og representerer den potentielle inddndingsdosis til skjold-
bruskkirtlen for en person, der befinder sig i den radioaktive

fanes akse.

For at en plads kan accepteres, maé begge kurver ligge under vis-

se grensekurver, der er udarbejdet af sikkerhedsmyndighederne.

Trykvands-reaktor (PWR)

I forbindelse med den patankte introduktion af trykvandsreakto-
rer har sikkerhedsmyndighederne kravet, at de ferste anl®g af
denne type placeres efter samme retningslinier som Magnox-reak-

torerne.

5.2.3. Holland

I Holland foretages valg af pladser p& grundlag af en reference-
plads, der er defineret pa felgende made:

Inden for en afstand af 1,5 km md der (af hensyn til muligheden
for at kunne foretage evakuering) hejst opholde sig 1 000 beboe-
re. I omradet mellem 1,5 km og 5 km fra verket tillades en be-
folkningstzthed pa op til 200 indbyggere pr. kmZ, Uden for en
afstand pad 5 km kan befolkningstallet accepteres at n& den gen-
nemsnitlige befolkningstathed for Holland (344 indbyggere pr.
kmZ).

Det accepteres, at befolkningstaztheden i to sektorer p& hver
22,59 er op til 2,5 gange tetheden i omré&derne mellem henholds-
vis 1,5-5 km og 5-20 km,

Kriterier og praksis

Referencepladsbegrebet omformes til kriterier for to forskellige
befolkningsfaktorer. Disse faktorer fé&s ved for henholdsvis
3609-cirklen og den tattest befolkede 459-sektor at gange be-

falkningstallet med en afstandsfaktor. Beregningen gennemfaeres

ud til en afstand af 20 km fra varket.
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For referencepladsen bliver befolkningsfaktorerne 14 400 for
3600-cirklen og 4 500 for 459-sektoren.

Hvis begge de to befolkningsfaktorer for en konkret plads over-

stiger verdierne for referencepladsen, vil dette vare et afgoe-

rende argument for at afvise pladsen.

5.2.4. Italien

Omkring hver plads kraves et "udelukkelsesomrdde" med en radius
pd 1 km, inden for hvilket der ikke tillades nogen aktiviteter.
I et omrade mellem 1-3 km opereres med et "tyndt befolket omra-
de", hvor kun moderat aktivitet accepteres, hovedsagelig af
landbrugsmessiq karakter og med et befolkningstal mindre end
ca. 100. Til byer med et indbyggertal af sterrelsesorden 20 000
kreves en mindste afstand p& 10 km, mens der for sterre byer med
flere hundrede tusinde indbyggere kraves en mindste afstand pa

20 km til bygransen.

Kriterier
Kriterierne angiver krav til befolkningsfordelingen dels i af-
standsintervallet 1 til 20 km dels i intervallet 1 til 50 km.

For omradet 1 til 20 km beregnes en sdkaldt pladsbefolkningsfak-
tor. Denne faktor md ikke overstige 20 000, der er pladsbefolk-

ningsfaktoren for en befolkningstethed pa 220 indbyggere pr.
kmZ.

For omradet mellem 1 til 50 km fra pladsen beregnes for hver
22,59-sektor en sektorbefolkningsfaktor ved pd samme made som i
Holland at gange befolkningstallet med en afstandsfaktor. Sek-
torbefolkningsfaktoren mé& ikke overstige 6 500. Denne maksi-

mumsverdi fas for en befolkningstathed pa 1 400 indbyggere/kmz.



5.2.5. Vesttyskland

Praksis

Det overordnede placeringsprincip i Vesttyskland er, at der mé
kompenseres for ugunstige pladsforhold ved hjalp af yderligere
tekniske foranstaltninger pa selve anlegget, egede pladsrestrik-
tioner samt forsterket evakueringsberedskab, Til brug ved valg
af fremtidige kernekraftpladser er der udarbejdet retningslini-
er, som bygger p& inddeling af pladsegenskaber i kategorierne I
-III. Inddelingen anvendes i godkendelsesproceduren til en vur-
dering af behovet for mere detaljerede undersegelser, specielt
af nedvendighed og tilstrekkelighed af yderligere foranstaltnin-
ger. Hvis pladsen i visse henseender tilhsrer kategori III, kan

dette fare til en forkastelse af pladsen.

Med hensyn til befolkningsforholdene er inddelingen baseret pa
middelbefolkningstetheden i Vesttyskland, der er 248 indbyggere
pr. km2, Omrddet ud til en afstand af 20 km fra verket inddeles
i fire zoner 0-2 km, 2-5 km, 5-10 km og 10-20 km. Endvidere o-
pereres med en 30%-sektorinddeling i hver af de to afstandsin-
tervaller 2-5 km og 5-20 km. I tabel 5.2-2 er angivet de be-

Folkningstetheder, der benyttes ved inddelingen.

360 %cirkel
Befolkningstathed (indbyggere/ km?
Afstand Kategori | Kategori Il | Kategori Il1
(km)
, < 83
0. 2 |ingen hospitaler, 83 - 248 >248

faengsier, sterre
institutioner

2- 5 <124 124 - 248 >248

5-10 <2248 248 - 496 >496
10-20 <372 372 -744 >744

30 ®-sektor
Befolkningstathed (indbyg_gere/kmz)

Afstand Kategori | Kategori Ll | Kategori 11

{km)

2- 5 <248 248 - 744 >744
5-20 <496 496 - 992 >992

Tabel 5.2-2. Klassifikation af befolkningsfordelingen i Vesttyskland.
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I vurderingen af en konkret plads skal anvendes den tattest be-
folkede 300-sektor. Hvis denne er lokaliseret i en hovedvind-
retning m4 en pladsegenskab i intervallerne 2-5 km og 5-Z0 km
nedskrives til den naste, lavere kategori. Hvis der eksisterer
specielt gunstige betingelser for gennemferelse af beredskabs-

foranstaltninger, kan en pladsegenskab i intervallet 2-5 km hen-

feres til den umiddelbart hejere kategori.

Det bemarkes, at ingen af de godkendte vesttyske pladser i samt-
lige afstandsintervaller tilherer kategori I. En plads tilhe-
rende kategori I i alle henseender anses i Vesttyskland for at
have ideelle egenskaber, men efter vesttysk opfattelse eksiste-

rer en sddan plads neppe i dag.

2.3, Befolkningsfordelingen omkring reserverede danske kerne-

kraftpladser

Med miljeministeriets cirkulzre af 6. august 1980 er der foreta-
get reservation af arealer til kernekraftverker 1 Danmark. De
reserverede pladser fordeler sig med 7 i Jylland, 1 pé Brandse i
Lilleb®lt, 1 pd Fyn, 4 pé& Sjzlland samt 2 pé& Lolland. Med den i
cirkuleret fastsatte reservation af areal til et kernekraftverk
ved Gylling Nes er der samtidig reserveret mulighed for en pla-
cering pd Segrund. Placeringen af de reserverede pladser er

vist pa figur 4.1-1 i afsnit 4, side 5.

Pladsreservationerne blev foretaget pa baggrund af indstillinger
fra en tverministeriel arbejdsqruppe, hvis redegerelse forelig-
ger 1 to rapporter om placering af kernekraftvarker vest og est

for Storebalt fra henholdsvis 1974 og 1978.

Forsegsanleg Rise har udarbejdet et materiale om befolkningsfor-
delingerne omkring de reserverede pladser ud til en afstand af
60 km fra hver enkelt plads. Der er i materialet taget hensyn
til sével befolkningen i Danmark, som i dele af Ské&ne og i Sles-
vig-Holsten. I dette materiale anvendes befolkningstal fra

1973-75, mens befolkningsprognosen gar frem til 1992.
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Figur 5.3-1. Kurvebdnd og indhyllingskurver for 16 reserverede danske pladser. Pladserne
Sommer og Spgrund er indtegnet som eksempler.

Befolkningsfordelingerne omkring de reserverede danske pladser
er vist pad figur 5.3-1 i form af et kurveband omfattende de ak-
kumulerede totale befolkningstal (i modsetning til modelpladser-
ne, hvor befolkningstallet angives for 30°-sektorer), der fore-
kommer ud til en bestemt afstand fra samtlige reserverede plad-
ser. Granserne for kurvebdndet kaldes henholdsvis evre og nedre
indhyllingskurve, Befolkningsfordelingskurverne for pladserne

Semmer og Segrund er indtegnet som eksempler.

5.4, Udenlandske bestemmelser anvendt pd danske pladser

For at undersege, hvorledes befolkningsfordelingerne omkring de
reserverede danske pladser forholder sig til de fer omtalte u-
denlandske kriterier, anvendes de udenlandske bestemmelser pé
svre indhyllingskurve for dels befolkningstallet omkring plad-
sen, dels befolkningstallet i tettest befolkede 309-sektorer.
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5.4.1. Befolkningen omkring pladsen

USA

Sammenligningen med de vejledende amerikanske regler fremgir af
figur 5.4-1. Befolkningstallet (evre indhyllingskurve) overhol-

der de amerikanske regler ud til 40 km afstand.

I afstande mellem 40 og 50 km opfylder befolkningstallet (ind-
hyllingskurven) ikke reglerne p.g.a. pladsen Sammer,

Befolkningstal

10 mio

U.S. Regulatory
Guide 4.7

1 mio

100.000

10.000

1.000

100 1 L 1
0 10 20 30 40 50 km

Figur 5.4-1. Vejledende amerikanske regler for befolkningstetheder (U.S. Regulatory Gui-
de 4.7) i relation ti! kurvebdnd for de reserverede danske pladser.




Storbritannien

1 tabel 5.4-1 er foretaget en sammenligning med det engelske
Magnox-kriterium. f®vre indhyllingskurve opfylder dette kriteri-

um,

Akkumuleret befolkningstal
Afstand Magnox-kriterium Ovre indhyliingskurve
{km) far danske pladser
24 3.000 1.061 { 3 km)
8 60.000 16.399 (10 km]}
16 600.000 132.502 {20 km}

Tabel 5.4-1.  Magnox-kriterium anvendt pa de reserverede danske pladser.

Sammenligningen med det engelske AGR-kriterium sker ved bereg-
ning af pladskarakteristikkurven for evre indhyllingskurve ved
den fremgangsmade, der er skitseret i afsnit 5.,2.2. Den danske
pladskarakteristikkurve tilfredsstiller den engelske grensekur-

ve.

Holland
Pladsfaktoren for evre indhyllingskurve beregnet efter holland-
ske regler bliver 3 550, saledes at det hollandske kriterium er
opfyldt.

Italien
Pladsbefolkningsfaktoren for evre indhyllingskurve beregnet ef-
ter italienske regler bliver 7 150, sdledes at det italienske

kriterium er opfyldt.

Vesttyskland
I tabel 5.4-2 er befolkningstallene for evre indhyllingskurve
for danske pladser sammenstillet med den vesttyske katagoriind-

deling. Det ses, at alle reserverede danske pladser tilharer

kategori I.



@vre indhyllings-

Afstand| Kategoril Kategori |l Kategori I} | kurve for danske
pladser
0- 2] < 1.040 1.040- 3.1200 > 3.120 576
2- 5] < 8.180 8.180 - 16.360f > 16.360 3.062
5-10{ < 58430 (58.430-116.860] >116.860 12.347
10-20 ]| <3560.600 |350.600-701.200; >701.200 120.155

Tabel 5.4-2. Vesttysk klassificering anvendt p3 de reserverede danske pladser.

5.4.2. Befolkningen i tettest befolkede 30%-sektor

USA
I USA foreligger p.t. ingen sektorkrav til befolkningsfordelin-

gen omkring kernekraftpladser.

Storbritannien
Tahel 5.4-3 viser, at alle danske pladser opfylder det engelske
kriterium for Magnox-reaktorer, uanset at kriteriet gelder for

109 sektorer.

Akkumuleret befolkningstal
Afstand| Magnox-kriterium | @vre indhyllingskurve for
(km) {10 ©-sektor) danske ptadser {30 ©-sektor)
2.4 500 325( 3 km)
8 10.000 4.872 {10 km)
16 100.000 42,160 (20 km)

Tabel 5.4-3. Magnox-sektorkriterium anvendt pd de reserverede danske pladser.

Sammenligning med AGR-kriteriet sektor-karakteristikkurven for
gvre indhyllingskurve viser, at sektor-karakteristikkurven for

danske pladser tilfredsstiller den engelske sektor-graznsekurve.



Holland

Det hollandske kriterium siger, at befolkningsfaktoren for en
450-sektor hejst ma& vare 4 500. Beregnes faktoren for avre
30°-indhyllingskurve fads 1 450. For en 60%9-sektor omkring dan-
ske pladser vil befolkningsfaktoren udreqnet ved den hollandske
procedure derfor hejst vere 2 900, Det fremgdr heraf, at de

danske pladser opfylder det hollandske sektorkriterium.

Sektorbefolkningsfaktoren for evre 30%9-indhyllingskurve beregnet
ved den italienske fremgangsmade giver 4 050. Det italienske

sektorkriterium er sdledes opfyldt for danske pladser.

Vesttyskland

Det fremgar af tabel 5.4-4, at svre 300-indhyllingskurve for de
danske pladser tilherer kategori II i intervallet 2-5 km og ka-
tegori I i intervallet 5-20 km,. Det er pladsen Harboere, der

falder i kategori II i intervallet 2-5 km.

@Bvre indhyllings-
Afstand| Kategori | Kategori |l Kategori {11 kurve for danske
pladser {30 ©-sekt.}
2- 6| < 1350 | 1.350- 4.040| > 4.050 2664
5-20 <48.700 48.700-97.400| >97.400 39.243

Tabel 65.4-4. Vesttysk klassificering for 30%-sektor anvendt pa de reserverede
danske pladser.
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2.5, Befolkningsfordelinger omkring udenlandske kernekraft-

pladser og sammenligning med befolkningsfordelingerne om-

kring de reserverede danske pladser,

Befolkningsfordelingerne omkring konkrete pladser i Finland,
Frankrig, Holland-Belgien, Italien, Japan, Spanien, Storbritan-
nien, Sverige, USA og Vesttyskland er optegnet pa figurerne
5.5-1 til 5.5-10 i form af avre ogq nedre indhyllingskurve for de
respektive lande. Endvidere er for hvert enkelt land indtegnet
to eksempler p& befolkningsfordelingskurver for forskellige

pladser.

For USA's vedkommende er tallene baseret p& en prognose for ar
2000, mens der for Sveriges vedkommende er tale om befolknings-
tal fra 1970. For de svrige lande foreligger der ikke oaplysnin-

ger om opgerelsestidspunktet for befolkningsfordelingerne.

I nogle lande er de geografiske og demoagrafiske muligheder for
at placere kernekraftvarker i relativt tyndt befolkede omrader
sterre end f.eks. i1 Tyskland og Danmark. Om disse muligheder
udnyttes, beror pd en afvejning mod ensket om at placere verker-
ne i nerheden af de tatbefolkede omrader, hvor behovet foar el-
kraft er sterst. Hvorledes denne afvejning kommer til udtryk
ved de foretagne valg af placeringer, kan illustreres med ind-

hyllingskurverne for befolkningsfordelingerne omkring pladserne.

P4 samtlige figurer er til sammenligning indtegnet kurvebéndet
(badndet mellem svre og nedre indhyllingskurve)} for de reservere-

de danske pladser.
Sammenligningen med de enkelte lande viser felgende:

- Finland (figur 5.5-1)

(Den gennemsnitlige befolkningstethed i Finland er 14 indbyg-
gere pr. kmZ, I Danmark er tallet 119 indbyggere pr. km2) .

Befolkningsfordelingen for de to kernekraftvarker TVOD og Lo-

viisa udger henholdsvis evre og nedre indhyllingskurve. TVO

ligger midt i det danske kurvebdnd, medens loviisa i inter-
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vallet fra 13-40 km ligger under nedre danske indhyllingskur-

ve.

Frankrig (figur 5.5-2)

(Befolkningstethed: 98 indbyggere pr. km2). Ingen af de 8
(ultimo 1981) idriftverende franske kernekraftverker af typen
PWR og BWR ligger i s& tyndt befolket et omride som svarende
til nedre danske indhyllingskurve. @vre franske indhyllings-

kurve ligger over den danske.

Holland (Nederland)/Belgien {figur 5.5-3)
Befolkningstathed i Holland: 344 indbyggere pr. kmZ
Befolkningstethed i Belgien: 322 indbyggere pr. kmZ

I Holland/Belgien er befolkningstztheden nazsten tre gange s3
stor sam 1 Danmark. Dette forhold afspejles i befolknings-
fordelingskurverne, der gennemgaende ligger en del hajere i

Holland/Belgien end i Danmark.

Italien (figqur 5,5-4)

Befolkningstathed: 189 indbyggere pr. kmZ

P4 afstande ud til 10-20 km er befolkningstallene starst pa
de italienske pladser. +Fra 20 til 50 km ligger de italienske
indhyllingskurver midt i det danske kurveband.

Japan (figur 5.5-5)

Befolkningstethed: 311 indbyggere pr. km?2

Oplysninger om den japanske avre indhyllingskurve foreligger
for afstandsintervallet 5-20 km. P& denne strekning ligger
den vaesentligt over den danske. Den nedre indhyllingskurve

for Japan ligger ca. midt i det danske kurveband.



Befolkningstathed: 71 indbyggere pr. kmZ
Den spanske evre indhyllingskurve svarer ret naje til den
danske ud til 25 km. Den spanske nedre indhyllingskurve er

en del lavere end den danske fra 10 til 50 km.

Storbritannien (figur 5.5-7)

Befolkningstathed: 229 indbyggere pr. km?2

Af de i alt 12 pladser i Storbritannien foreligger oplysnin-
ger om befolkningstallene for 6 pladser. Disse pladser lig-
ger 1 tattere befolkede omrdder end de reserverede danske
pladser, bortset fra pladsen Wylfa, der udger den nedre ind-
hyllingskurve fra 8 til 32 km og som fra 16 km har et mindre
befolkningstal end svarende til den nedre indhyllingskurve

for de danske pladser.

Sverige (figur 5.5-8)

(Befolkningstathed: 18 indbyggere pr. km2).

Befalkningsfordelingen for Barseb&ck udger den evre indhyl-
lingskurve for de svenske placeringer i afstandsintervallet
7-50 km. Kurven omfatter befolkningen pd den danske side af
@resund., Barsebdck-kurven er hejere end den svre danske ind-
hyllingskurve i afstandsintervallet 17-50 km, mens den nedre

svenske indhyllingskurve er lavere end den danske fra 12-50
km.,

USA (figur 5.5-9)

(Befolkningstethed: 24 indbyggere pr. kmZ),

Befolkningsfordelingen omkring verkerne Indian Point, Zion ag
Limerick udger den svre indhyllingskurve. Den ligger vasent-
lig over den danske, Den nedre indhyllingskurve viser, at
der i USA er placeret kernekraftverker i omrdder, der er en

del tyndere befolket end omraderne omkring de reserverede



pladser i Danmark.

- Vesttyskland (figur 5.5-10)

(Befolkningstathed: 248 indbyggere pr. kmZ),

Den evre vesttyske indhyllingskurve ligger over kurven for
Indian Point i USA ud til 40 km. Den nedre indhyllingskurve
svarer naesten til den evre danske ud til 25 km. Kernekraft-
pladserne i Vesttyskland er saledes preget af, at landet har
et hejt gennemsnitligt befolkningstal og fi sterre, tyndt be-

folkede omréader.

Sammenligningen visgser, at de reserverede danske pladser med en
enkelt undtagelse opfylder de befolkningsmessige krav, der frem-
gdr af udenlandske kriterier og retningslinier. Det fremgar og-
sd, at omraderne omkring de reserverede danske pladser gennemga-
ende er tyndere befolket end omrdderne omkring pladser i flere
vesteuropeiske lande., I Spanien, Sverige, Storbritannien og USA
er der store variationer med hensyn til befolkningsforholdene.
Der findes sdledes omréder, der er bade tsttere og tyndere be-
folket end i Danmark. Bedemt i forhold til placeringspraksis i
udlandet ma de reserverede danske pladser i almindelighed beteg-

nes som gode.
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Figur 5.5-1. Befolkningsfordelingskurver for de 2 finske pladser TVO og Loviisa i rela-
tion til kurvebdnd for de reserverede danske pladser.
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Figur 5.5-2. Indhyllingskurver for de 8 franske pladser i relation til kurvebdnd for reserve-
rede danske pladser. Pladserne Fessenheim og Dampierre er indtegnet som eksempler.
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Figur 5.6-3. Indhyllingskurver for de 4 hollandsk/belgiske pladser. Kurvebdnd for reser-
verede danske pladser.
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Figur 5.5-4. Indhyllingskurver for de 4 italienske pladser i relation til kurvebdnd for reser-
verede danske pladser.
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Figur 5.5-6. Indhyllingskurver for de 14 japanske pladser i relation til kurvebdnd for reser-
verede danske pladser. Pladserne Tokai og Tsuruga er indtegnet som eksempler.
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Figur 5.56. Indhyllingskurver for 9 af de 11 spanske pladser i relation til kurvebdnd for re-
serverede danske pladser. Pladserne Lemoniz og Asco er indtegnet som eksempler.
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Figur 5.5-7. Indhyllingskurver for de 6 pladser i Storbritanien i relation til kurvebénd for
reserverede danske pladser. Pladserne Heysham og Wylfa er indtegnet som eksempler.
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Figur 5.5-8. Indhyllingskurver for de 4 svenske pladser i relation til kurvebdnd for reser-
verede danske pladser. Pladserne Barsebdck og Forsmark er indtegnet som eksempler.
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Figur 5.5-9. Indhyllingskurver for 112 amerikanske pladser i relation til kurvebdnd for reser-
verede danske pladser. Pladserne indian Point og Diablo Canyon er indtegnet som eksempler.
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Figur 5.5-10. Indhyllingskurver for de 20 vesttyske pladser i relation til kurvebdnd for reser-
verede danske pladser. Pladserne Muhlheim-Karlich og Brokdorf er indtegnet som eksempler.



6. OVERVEJELSER OM BEFOLKNINGSMASSIGE PLACERINGSKRITERIER

Arbe jdsgruppen har derfor overvejet muligheder og behov for ud-
arbejdelse af forslag til kriterier for tilladelige befolknings-
te#theder og mindste afstand til sterre bysamfund omkring eventu-

elle kernekraftvaerker i Danmark.

I afsnit 5 er der redegjort for de befolkningsmessige place-
ringsprincipper i Holland, Italien, Storbritannien, USA og Vest-
tyskland. Et fazlles trek ved udviklingen i disse lande har va-
ret, at beslutningen om opferelse af kernekraftverker blev truf-
fet forud for udarbejdelsen af befolkningsm®ssige retningslinier
eller kriterier for placering af varkerne. Udgangspunktet her-
for har derfor veret de eksisterende befolkningsforhold omkring
de placeringsmuligheder, der har kunnet opfylde de kraftverks-
tekniske og ekonomiske betingelser. Princippet ved udvelgelsen
af pladser har herefter veret at valge de i befolkningsmassige
henseende bedst egnede, d.v.s. de pladser, hvor de sundhedsmes-
sige skader af radiocaktive udslip ville blive mindst. Kerne-
kraftverkerne er herefter udformet i overensstemmelse med sédan-
ne sikkerhedskrav, som er fundet nedvendige af hensyn til be-

folkningens sikkerhed.

Opstilling og anvendelse af placeringskriterier efter "bedst eg-
nethedsprincippet" kan betragtes som en rationalisering af pro-
ceduren for udvelgelse og godkendelse af pladser til kernekraft-
verker i de pagaldende lande. I lande som Holland, Italien oag
Storbritannien har denne fremgangsmade faert til fastsettelse af
talmessige befolkningskriterier. Der foreligger ikke tilgenge-
lige oplysninger om forudsetningerne for de enkelte landes spe-
cifikke kriteries®t. Skent alle kriteriesat generelt udspringer
fra "bedst egnetheds"-princippet, s& afspejler de samtidigt pa
forskellig vis nationale placeringsforudsetninger og aktuelle

kernekraftprogrammer.

I USA har de amerikanske sikkerhedsmyndigheder (NRC) fremsat
forslag til en malsatning for sikkerhedsniveauet ved anvendelse

af kernekraftverker. Oenne malsestning er formuleret som "Safety
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Goals" (sikkerhedsm&l), der udtrykker den "kernekraftrisiko",
som NRC anser bar vare acceptabel for befolkningen i forhold til
de risici, levevilkdérene i evrigt frembyder for den enkelte med-
borger og for samfundet som helhed, og i forhold til kernekraf-

tens samfundsmassige nytte.

"Safety Goals" indeholder bl.a. felgende 2 malsetninger for kon-

struktionen af kernekraftanleg:

- Risikoen for en person i narheden af et kernekraftanleg (inden
for 1 mile eller 1,6 km) med hensyn til pludselig ded som fel-
ge af en reaktorulykke ma& ikke overstige en promille af den
samlede risiko for pludseliqg ded, som personer i den amerikan-

ske befolkning i almindelighed er udsat for.

- Risikoen for befolkningen omkring et kernekraftanlaeg (inden
for S0 miles eller 80 km) med hensyn til (sene) kreftdedsfald,
som kunne skyldes driften af anlegget, ma& ikke overstige en
tiendedel procent af den samlede risiko for kreftdedsfald, al-

le andre kraftérsager taget i betragtning.

I forbindelse med offentliggerelsen af "Safety Goals" har NRC
udtalt, at de forelebig skal underkastes vurdering i en 2-arig
periode, og at de ikke i den periode vil blive anvendt i faorbin-
delse med godkendelse af anleg eller fortolket sadan, at det er
et krav til ansegere, at der skal gennemferes risikoanalyser ba-

seret pd sandsynlighedsberegninger.

NRC udtaler endvidere, at beskyttelsen af den offentlige sundhed
og sikkerhed i overensstemmelse med NRC's geldende regler kraver
konservatisme i udformningen, bygningen, afprevningen drift og
vedligeholdelsen af kernekraftanleqg. "Defence-in-depht"- (for-
svar i dybden-) princippet skal anvendes for at forebygge hava-
rier og mindske deres konsekvenser, og der skal lagges vagt péa

placering i mindre tet befolkede amrader.

Forslaget om Safety Goals skal i evrigt ses 1 sammenha&ng med 1i-
gangverende overvejelser om, hvor store udslip af radioaktivt

materiale som felge af forskellige typer af reaktorhavarier, der

skal legges til grund for sikkerhedsma#ssige beregninger 1 for-
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bindelse med godkendelsesprocedurerne samt med fornyede overvej-

elser om placeringsforholdene.

Det er arbejdsgruppens opfattelse, at befolkningsm@#ssige krite-
rier for placering af kernekraftvaerker i Danmark mé& forudsette,
at der er formuleret en mélsatning for sikkerhedsniveauet ved
anvendelse af kernekraft i lighed med de foran omtalte amerikan-
ske "Safety LGoals". Arbejdgruppen har dog ikke set det som sin
opgave at fremkomme med forslag til sadanne sikkerhedsmal for
danske forhold.

Hertil kommer, at befolkningsmassige placeringskriterier ferst
og fremmest har interesse i lande, hvis elforsyningsplaner om-
fatter et sterre antal kernekraftverker. Placeringskriterier
vil her give et ensartet bedemmelsesgrundlag ved udvalgelse og
godkendelse af pladser. For Danmark, hvor der kun kan blive
tale om ganske f4d pladser, synes det mindre relevant at opstille
placeringskriterier. Hver enkelt plads kan lige sd& godt vurde-
res for sig, eventuelt direkte pd basis af et alment accepteret

sikkerhedsniveau,

I overensstemmelse med avenstédende overvejelser har arbejdsgrup-
pen ikke fundet rimeligt grundlag for at fremsatte forslag om
kriterier for tilladelige befolkningstetheder og mindste afstan-

de til sterre byer.






7. DE HIDTIDIGE DANSKE OVERVEJELSER OM PLACERING AF KERNE-
KRAFTVARKER OG RESERVATION AF PLADSER HERTIL.

Ved mil jeministeriets cirkulzre af 30. maj 1976 blev der reser-
veret arealer til eventuelle kernekraftvarker vest for Store
Belt., Dette cirkulere er aflest af miljeministeriets cirkulazre
af 6. august 1980, der omfatter arealreservationer til kerne-

kraftverker bade vest og est for Store Belt.

Reservationerne er sket p& baggrund af de to redegerelser, den
af miljeministeriet nedsatte arbejdsgruppe (Rud Nielsen-udval-
get) vedrerende lokalisering af kernekraftverker udarbe jdede i
1974 ag 1978.

7.1, Redegerelserne fra 1974 og 1978

I 1972 blev der nedsat en arbejdsgruppe til behandling af de
placeringsmessige sporgsmal i forbindelse med etablering af a-

tomkraftverker.

Af arbejdsgruppens kommissorium fremgdr, at gruppen havde til
opgave "at fremkomme med et eller flere forslag til placeringen
af de nedvendige atomkraftanlag, blandt andet ud fra foreliggen-
de forslag og synspunkter og under hensyn til andre foreliggende
arealinteresser, og at fremkomme med forslag til, hvorledes de
nadvendige arealer sikres, herunder hvilke retningslinier eller
direktiver dette indeberer over for de lokale myndigheder, samt

hvilken anden lovgivning, der eventuelt er nedvendig".

Kravet om adgang til kelevand medferte, at der i alle tilfalde

er peget pd kystplaceringer.

Gruppen avervejede muligheden for at placere kernekraftvarker péa
@er, men der var tvivl om det hensigtsmezssige ved en a@-place-
ring, blandt andet p& baggrund af forsyningsmessige betankelig-

heder, beredskabsvanskeligheder og merudgifter ved en s&dan pla-

cering. Man medtog dog Brandse for ikke at udelukke denne mu-



lighed.

I gruppens overvejelser indgik dels en rakke tekniske og plan-
legningsmessige betragtninger over befolkningens stréleudsattel-
se og deres betydning for kernekraftvarkers geografiske place-
ring og arealreservationer omkring disse. Men qgruppen gjorde
sig derudover overvejelser omkring miljebeskyttelse - koncentre-
ret omkring problemer i forbindelse med udledning af kelevand -
naturfredning og rekreation, anvendelse af overskudsvarme, el-

produktion, relationer til lands- og regionsplanlzgningen m,v.

Gruppen har i redegerelsen fra 1974 fremhevet, at man har sat
sig som mél at foresld sikring (reservation) af flere pladser,

end det man forventes at kunne fd brug for indtil &r 2000,

Det er forudsat, at de faoresldede reservationer ophaves i det
omfang, fremtidige undersegelser skulle vise, at en udpeget

plads teknisk er uegnet.

Udpegningen af arealer er sket efter udelukkelsesmetoden, idet
antallet af undersegte pladser langt har oversteget de nu 16 re-
serverede pladser. Kriteriet faor udpegningen har varet en sam-
let vurdering af de nevnte covervejelser, sat i relation til hver

enkelt plads,

Gruppens forslag til placeringsmuligheder for eventuelle kerne-
kraftverker har som bagqrund haft en lang rekke hensyn af tek-
nisk, areal-, milje- og sundhedsme#ssig karakter, men udpegningen
af de enkelte pladser har 1 betydeligt omfang beroet pa en

skensmessig samlet vurdering af alle tagne hensyn.

Nedenfor redegeres nermere for gruppens overvejelser, vasent-

ligst bygget p& 1974-redegerelsen:

Tekniske og planmessige forudsatninger
Det blev forudsat, at Elsams hidtidige vurdering af udviklingen
i elforbruget - en stigning pd 10% om aret - kunne betragtes som

en overgraense for den sandsynlige udvikling.
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Pa denne baggrund arbejdede gruppen udfra en hypotese om, at der
omkring ar 2000 ville vere behov for op til 4 & 5 pladser til
kernekraftverker med en samlet effekt pa hejst 15.000 MW.

Udover egnede vejforbindelser blev det fundet nedvendigt at have
et havneanl®g med mindst 6 meters dybde og ca. 100 meter kaj-
plads indenfor en rimelig afstand fra atomkraftverket sdvel af
hensyn til det store transportbehov som til transporten af af-

faldsprodukter.

Sundhedsm&#ssige betragtninger
Gruppen fastslog, at det har veret dens opgave at fremkomme med
forslag til arealsikringer, men ikke at foretage den sikkerheds-

messige bedemmelse af placeringen af et konkret kernekraftanlag.

Man fandt det vasentligt dels at foretage en relativ vurdering
af de foresldede pladsers egnethed, dels at besvare spergsmilet
om, hvor store arealer omkring et kernekraftverk, der ber belag-

ges med sa&rlige bebyggelsesmessige restriktioner,

Vedrarende det ferste spergsmdl tog gruppen udgangspunkt i in-
dex-sterrelser, som giver et udtryk for den statistiske sund-
hedsrisiko. Ved beregningen af index-tallene blev der taget hen-

syn til den mulige befolkningstilvekst frem til 1985.

Vedroarende det andet spargsmdl, vurderingen af restriktionernes
udstrakning og karakter, gik man blandt andet ud fra, at i en
havarisituation ville det betydende udslip fra et kernekraftverk
ofte overvejende bestéd af jod-131. Gruppen udtalte, at nar do-
sisreducerende foranstaltninger (indenders ophold, indtag af
jodtabletter m.m.) indgdr i beredskabet for situationer, hvor
der sker en total edele®ggeleaggelse af reaktorkernen, men hvar
den beskyttende reaktorindeslutning bevares, vil der selv i om-
rddet fra atomkraftverkets umiddelbare naerhed og ud til en af-
stand af Z-3 km vere tilstrakkelig tid til at gennemfere en eva-
kuering. Der henvistes endvidere til, at den teknisk beregnede
sandsynlighed for et havari, der kan nedvendiggere evakuering,
var angivet til at vare 10-4 - 1p0-5 pr. ar pr. reaktor. \Under

forudsatning af, at kernekraftvarker placeres i omrader, hvor
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der kun bor relativt fa& mennesker, fandt gruppen det tilrade-
ligt, at der i en inderzone med radius 2-3 km kun tillades sadan
vderligere bebyggelse, som matte vzre erhvervsmassigt nedvendig
for allerede eksisterende landbrug og fiskeri, eller som er u-

undgdelig i forbindelse med selve kraftverkets drift.

Endvidere tilrddes det som en yderligere sikkerhedsforanstalt-
ning, at det i en yderzone med radius pa indtil 10 km fra varket
tilstrebes, at bebyggelsen ikke @&ndrer karakter i retning af
sterre bym#ssige bebyggelser, og at etableringen af institutio-

ner, sam vanskeligt kunne evakueres, blev undgiet.

Efter afgivelsen af den ferste redegerelse i 1974 for det vest-
lige elforsyningsomrdde fremkom der undersegelser, som viste, at
man ved ekstreme ulykkessituationer ikke kunne udelukke mulighe-
den af akutte sygdomstegn og dedsfald pé& sterre afstand end 10
km, 0og gruppen overvejede derfor inden ferdiggerelsen af den an-
den redegerelse, hvorvidt dette métte give anledning til en &n-
dring af den foreslaede 10 km grense for reservationer. Blandt
andet under henvisning til, at formélet med gruppens virksomhed
var at foresld arealreservationer ud fra overordnede, nationale
planlegningsme#ssige hensyn, fandt gruppen imidlertid ikke, at
der var anledning til at @#ndre denne greznse for bebyggelsesmes-

sige restriktioner.

Miljebeskyttelse (problemer i forbindelse med udledning af kaele-

Udledning af kelevand fra danske kraftverker havde indtil da kun
pdkaldt sig f& og spredte undersegelser. Disse undersegelser
gav ikke mulighed for en rimelig sikker bedemmelse af
pavirkninger ved udledning af kelevand fra et fuldt udbygget
3000 MW kraftverk. Den vurdering, Rud Nielsen- wudvalget
foretog, skete pa basis af almen teoretisk viden og udenlandske

undersegelser, som ikke med sikkerhed kunne overferes til danske
forhold.

Gruppen konkluderede pa det foreliggende grundlag, at udledning

af kelevand har en lang rezkke zndringer i vandets fysisk/kemiske

parametre til felge og dermed indvirker pa de biclogiske forhold
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i de bererte vandomrader. Man fandt det ikke muligt pd daveren-
de tidspunkt med rimelig nejagtighed at fastsld endringernes
sterrelse som en funktion af temperaturstigningen, men man op-
stillede en rekke kriterier, som alt andet lige vil betyde en

formindskelse af konsekvenserne af udledningen af kelevand.

Udledningen kan derfor mest hensigtsmessigt finde sted, hvor der

er:

Tilstrekkelig stor vanddybde

Gode opblandings- og transportforhold

- Lav forureningsgrad i evrigt

Mindst mulig kontakt mellem kelevand og bund.

Ovennavnte hensyn indgik i gruppens relative bedemmelse af pla-

ceringsmulighederne.

Anvendelse af overskudsvarme

Ud fra et energipolitisk synspunkt fandt gruppen det i 1974 o-
verordentliq anskeligt, at overskudsvarmen blev anvendt til
fjernvarme og i industrielle processer eller i fiskedamme, gart-

nerier m,v.

Naturfredning aq rekreation

Fra et fredningsmessigt synspunkt fremhazves det i rapporten, at
bestrebelserne primert er gdet ud pd at bidrage til udpegning af
omrdder, hvor de naturfredningsmessige interesser er mindst,
samt placere kernekraftverkerne sdledes i forhold til eksiste-
rende belastningscentre og det overordnede hejspendingsnet, at
en udbygning af nettet bliver s& lidt dominerende i landskabet

saom muligt.

Relationen til lands- og regionplanlagning

Sikkerhedshensyn taler for, at varkerne ikke placeres i umiddel-

bar nzrhed af tetbefolkede omrader.

Til grund for vurderingen af byudviklingen i de udpegede omréader

blev der foretaget en neje gennemgang af udlagte byzoner og som-
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merhusomrader suppleret med fremskrivningen af kommunernes be-

folkningstal frem til 1985.

Gruppen understregede, at placering af kernekraftverker matte
ske udefra en samlet vurdering, hvori skulle indgd forholdet til
eksisterende ag kommende bebyggelse og anden areal- o0g ressour-
ceanvendelse, og man pegede pd, at der med lands- og regionplan-

loven var skabt grundlag for en sammenfattende planlegning.

Regionale synspunkter

Gruppen fremkom med en vurdering af, hvilke regionale pavirknin-
ger opferelsen af et kernekraftverk kunne medfere og pegede i
den forbindelse péa, at det matte tilstrzbes at koncentrere den
befolkningstilvekst, der vil vere en naturlig konsekvens af op-
ferelse og drift af et kernekraftverk, i en enkelt ikke for lil-
le by, eventuelt ved udbygning af det lokalcenter, der 14 ner-

mest verket,

Redegerelsen af maj 1978 om placeringsmuligheder for kernekraft-

verker @ast for Store Belt har yderligere overvejelser omkring:

Placeringer af kernekraftverker i forhold til flyvepladser og
luftkorridorer

Overvejelserne stoattede sig pé& "Vejledende retningslinier for
sikring af atomkraftvarker mod risikoen for flystyrt og felgerne
af sadanne eventuelle styrt", som miljestyrelsen, Tilsynet med
Nukleare Anl®g, havde udarbejdet efter 1974,

Anvendelsen af overskudsvarme

Arbe jdsgruppen har i 1978 i vurderingen af de enkelte pladser
inddraget deres afstand fra de store byomrdder, der kan aftage
fjernvarme. Begrundelsen herfor var, at der i handelsministe-
riets redegerelse til folketinget af maj 1976 "Dansk Energipoli-
tik 1976" var forudsat @egede fjernvarmeleverancer fra kraftver-

kerne pad lengere sigt.



7-7

7.2, Cirkul®re om reservation af arealer til atomkraftverker

i Danmark

I redegerelsen fra maj 1978 hlev det indstillet, at 6 arealer
est for Store Balt blev reserveret til opferelse af atomkraft-
verker, samt at der administrativt blev gennemfert sa&rlige re-
striktiener i byggeriet m.v. indenfor 10 km afstand fra de fore-
sldede placeringer. Reservationerne foresloges gennemfoert som
led i landsplanmessige overvejelser med henblik p& den mulighed,
at der pa et senere tidspunkt bliver truffet beslutning om opfe-
relse af atomkraftverker pa de pageldende arealer. Hensigten
med reservationerne er siledes at undgad, at der i tiden indtil
eventuelle beslutninger om placeringer af atomkraftvarker tref-
fes, finder pr#judicerende bebyggelse sted i reservationsomra-

derne.

I overensstemmelse hermed udsendte mil jeministeriet den 6. au-
gust 1980 et cirkul®re om reservation af arealer til atomkraft-
verker i Danmark. Cirkuleret reserverede 6 pladser est for Sto-
re Baelt, hvoraf 2 ligger i Sydsjelland, mens 2 ligger pa Lolland
og endelig 2 ved henholdsvis Store Belt og Isefjorden. Ved mil-
jeministeriets cirkul®are af 30. maj 1976 var der 1 forvejen re-
serveret 9 arealer omfattende 10 pladser vest for Store Belt,
idet Gylling Nes-reservationen omfatter séavel en landplacering

som en placering ud for kysten, Segrund.

Reservationsomraderne omkring de eventuelle atomkraftverker de-
les i 2 zoner. Den ferste omfatter omradet inden for 3 km fra
den forventede placering af reaktoranlzggene (zone I) og den an-
den omfatter omradet mellem 3 km og 10 km fra reaktoranlazggene
(zone 11). Zone I°s udstrekning, der er fastlagt under hensyn-
tagen til, at reaktoranleggenes nejagtige placering ferst fast-
settes 1 en eventuel opferelsesfase, fremgdr for de enkelte
pladsers vedkommende af detaljerede kort, der er udsendt af

planstyrelsen.

Reservationerne er ikke udtryk for en endelig vurdering af, om
pladserne opfylder alle sikkerhedsm#ssige, mil jema#ssige og plan-

legningsmessige krav, En sadan vurdering sker i felge atoman-

la&gsloven af 1976 ferst ved folketingets godkendelse af pladser-
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ne. Arealreservationerne har alene til forma&l at sikre et rime-

ligt antal valgmuligheder.

Af 1980-cirkuleret fremgdr, at samtlige arealreservationer vil
kunne tages op til overvejelser i lyset af placeringsundersegel-
sen med henblik pA& en vurdering af, om alle reservationer ber

opretholdes.



8. BEDBMMELSE AF DE I DANMARK RESERVEREDE PLADSER

I afsnit 5 er der gjort rede for befolkningsmessige bestemmelser
og praksis for placering af kernekraftverker i udlandet. De u-
denlandske bestemmelser er endvidere anvendt pa de reserverede
danske pladser, ligesom der er draget sammenligning mellem de

befolkningsmessige forhold.

I afsnit 4 er der foretaget en sammenligning af 2 modelpladsers
befolkningsforhold ved hjelp af beregnede kollektivdoser og o-

vervejelser om de beredskabsmessige forhold.

1 nparvarende afsnit bedemmes den rtelative egnethed af befolk-
ningsfarholdene omkring de reserverede danske pladser. Bedam~
melsen baserer sig pé& kollektivdosisberegninger og beredskabs-
messige overvejelser, jf. afsnit 3, hvor bedemmelsesforuds®tnin-
gerne er narmere omtalt. Der er anvendt de samme beregningsmes-
sige forudsatninger ved beregningerne af kollektivdoser for de

reserverede pladser og de 2 modelpladser.

I afsnit 8.2 er der foretaget en sammenfattende bedemmelse af de

16 reserverede danske pladser.

8.1. Pladsernes relative egnethed

Der er foretaget en sammenlignende bedeammelse af de reserverede
pladser i Danmark pa grundlag af kollektivdosis beregnet for et
representativt radioaktivt udslip (PWR-4), Det bema#rkes, at be-
regningerne omfatter i alt 16 pladser, idet pladsen Sagrund i
Kattegat fa& km fra pladsen Gylling Ne#s er medregnet selvstan-
digt, selv om den er omfattet af arealreservationen for denne

plads.

En nedvendig forudsetning for at kunne anvende kollektivdosis
til sammenligning af pladser er, at der er taget stilling til

den afstand, hvortil man vil beregne dosis.
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Som omtalt 1 afsnit 3,2 gelder det generelt, at enkeltpersondo-
sis fra et givet udslip - og dermed den sundhedsmaessige risiko -
falder st®rkt med afstanden fra udslipspunktet {varket). Ved o-
vervejelser om strélingsbeskyttelse gar man imidlertid ud fra,
at der selv ved meget smd doser er en vis risiko for sene stra-
leskader. Der kan derfor principielt ikke angives en afstand,
uden for hvilken man kan regne med, at der ikke vil kunne fore-

komme sadanne skader.

Ved modelberegningerne, afsnit 4, blev det valgt at anvende af-
standen 50 km, bl.a. fordi det skennedes, at en sterre afstand
ikke pd afgerende made ville #ndre forholdene mellem kollektiv-

doserne for mulige danske pladser.

De foretagne beregninger af kollektivdosis for de 16 reserverede
pladser belyser dette forhold yderligere, idet der er gennemfiart
dosisberegninger for afstandene 10 km, 20 km, 30 km, 40 km, 50
km og 60 km. For hver afstand er kollektivdosis beregnet for
den af kompasrosens 12 300-sektorer, der giver den sterste do-
sis. Resultaterne af de foretagne beregninger er vist i tabel
8.1-1.

Anvendelsen af faste 309-sektorer kan medfere en vis afvigelse
fra den maksimalt opndelige kollektivdosis for et 300-udsnit i

det tilfelde, hvor en by deles af en sektorgra&nse.

En vaesentlig del af forskellen mellem de nart ved hinanden be-

liggende pladser Gylling Na&s ogq Segrund er et eksempel herpA.

Den forskydning i beregningsresultaterne sam dette forhold kan

bevirke, kan dog ikke overstige en faktor 2.

Det fremgar af tabellen, at kollektivdosis for omtrent halvdelen
af pladserne (@rby Hage, Jerl Hage, Katholm, Harboere, Redby,
Tars og Klinteby) kun @ndrer sig 1lidt for beregningsafstande
sterre end 30 km, Foregelse af afstanden fra 50 km til 60 km
viser smd eller ingen @®ndringer for alle pladser med undtagelse
af Stevns-pladsen. For denne plads stiger kollektivdosis med o-

ver 50%, fordi hele Kebenhavnsomrddet ligger inden for 60 km fra

pladsen.



Storste kollektivdosis {personSv) i 30 ©-sektorer ud til
Plads

10 km 20 km 30 km 40 km 50 km 60 km

Orby Hage 259 1224 1287 1327 1347 1395
1 150 240 240 240 240 240

Jorl Hage 247 1615 1697 1739 1758 1807
2 240 240 240 240 240 240

Brandse 8 384 1175 1311 1474 1610
3 120 120 360 360 360 360

As Hoved 789 984 1097 1179 1637 1803
4 210 300 300 210 150 160

Gylling Naes 267 405 1433 2992 3385 3460
5 330 360 270 360 360 260

Sggrund 236 519 1367 1751 2165 2231
6 360 330 270 360 360 360

Katholm 312 874 895 895 909 1143
7 300 360 360 360 240 240

Serdmark 323 329 681 2058 2232 2274
8 30 210 360 240 240 240

Harbogre 806 813 813 813 813 813
9 360 380 360 360 380 360

Bosore 3567 738 808 1013 1139 1208
10 270 360 210 300 300 300

Sommer 538 1281 1522 2921 3978 3978
1 a0 210 a0 90 a0 a0

Stevns 468 587 1433 1695 2177 3406
12 60 270 330 330 360 360

Redby 303 444 549 640 649 649
13 330 330 330 330 330 330

Térs 233 a58 1004 1073 1074 1074
14 150 150 150 150 150 150

Kiinteby 558 2244 2456 2513 2668 2676
15 g0 60 60 60 60 60

Mullerup 696 1066 1105 1151 14566 1502
16 30 120 120 120 120 120

Gennemsnit ca. 2000

Tabel 8.1-1. Sterste kollektivdosis {person Sv} i 30%-sektorer ud til forskellige
afstande fra de reserverede danske pladser. | gennemsnitsangivelsen nederst er Gyl-
ling Nas og Sggrund regnet ens, sdledes at kollektivdosis for Gylling Naes er an-
vendt. (Nederste tal i kolonnerne angiver sektorretningen).
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Der er ikke foretaget dosisberegninger for sterre afstande end
60 km, da det pd grundlag af ovenstdende kan antages, at sddanne
beregninger kun ville vise mindre vasentlige forskydninger i
forholdet mellem de enkelte pladsers kollektivdoser beregnet for

afstanden 60 km. Dette gazlder ogsd Stevns-pladsen.

I afsnit 3.2 er det navnt, at kollektivdosis i ferste rakke er
et udtryk for den samlede (kollektive) risiko for den bererte
befolkning, hvorimod den personlige risiko kommer mindre klart
til udtryk.

Dette gelder i serlig grad, nar kollektivdosis beregnes for et
omrade, hvor der bliver tale om store variationer, nar det gel-
der dosis til enkeltpersoner eller kollektivdosis til delgrupper
af den samlede befolkning i omradet. Den her gennemferte sam-
menligning af de reserverede pladser pé& basis af de beregnede

kollektivdoser ud til 60 km fra pladsen mé ses p& den baggrund.

Ved sammenligningen er der ud fra sandsynlighedsm®ssige overvej-
elser taget hensyn til, at vindretningshyppigheden ikke er den
smme for alle sektorretninger. De omtrentlige vindretningshyp-~

pigheder fremgdr af tabel 8.1.2,

Medvindsretning
(30 ©-sektor)
Vindhyppighed
i % af tiden

30°|60° | 90°)120°(150°| 180 °| 210 °| 240 °| 270 ©| 300 ©|330 °| 360 °

1 12 13 9 7 4 5 € 7 8 8 7

Tabel 8.1-2. Omtrentlige vindretningshyppigheder for hele landet. Da der ikke foreligg_er
oplysninger om vindretningshyppigheden for de enkelte pladser, er der anvendt gennemsnit-
lige hyppigheder for hele landet efter oplysninger fra Meteorologisk Institut.

Det viser sig, at vagtningsfaktoren for 13 af de 16 pladser lig-
ger mellem 0,5 ogq 0,6. Kun for 2 pladser er der sterre afvigel-
ser herfra, nemlig for Semmer og Klinteby med vagtningsfaktorer
pé& henholdsvis 1,0 og 0,9. Disse sterre faktorer skyldes, at
den 300-sektor, der giver sterst kollektivdosis, ligger i den

mest hyppige medvindsretning fra pladserne.

Af tabel 8.1-1 fremgdr, at pladsen Semmer har den sterste kol-
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lektivdosis {(ca. 2 gange gennemsnittet) ud til 60 km. Gylling
Nes (Segrund) og Stevns kommer begge p& anden pladsen og Klinte-
by har den tredie sterste kollektivdosis (ca., 1,5 gange gennem-
snittet). Bybefolkningerne i Arhusomradet (30-40 km fra Gylling
Nes/Segrund), Kebenhavnsomrddet (40-60 km fra Stevns) og Nestved
(10-15 km fra Klinteby) bidrager wesentligt til kollektivdosis
for de pédgzldende pladser.

Ved korrektion for vindretningshyppighed bliver pladsen Semmer
den darligste (ca. 4 gange gennemsnittet), Klinteby bliver nest-
didrligst (ca. 2 gange gennemsnittet), medens Gylling Nas/Sagrund

0og Stevns-pladserne felger derefter.

De 3 pladser, der i felge tabel B.1-1 har de laveste kollektiv-
doser ud til 60 km, er Harboere, Redby og Taars. Dette g=lder
ogsa efter korrektion for vindhyppighed, hvorved Harboere- og
Redbypladserne bliver de bedste, medens Taars kommer tredie-
bedst.

Sammenligningen kunne principielt vere udfert pad basis af den
gennemsnitlige kollektivdosis for alle 12 30%-sektorer omkring
hver enkelt plads, Overslagsberegninger har imidlertid vist, at
en sddan sammenligning ikke ville @ndre pladsernes indbyrdes

forskelle afgerende,

Sammenfattende viser ovenstdende overvejelser, at de bedste
pladser i henseende til antallet af sene skader i befolkningen
efter et wudslip kan bedsmmes til at vere mindre end 10 gange
bedre end de i samme henseende darligste. Mere omfattende og
detaljerede overvejelser vil n®ppe resultere i sterre forskel,

men snarere i en tendens til udjevning.
Spergsmalet er herefter, hvilken vegt man ved et eventuelt
pladsvalg skal tille#gge den beregnede forskel mellem de bedste

og darligste pladser.

Det er arbejdsgruppens opfattelse, at man ikke ber tillegge for-

skellen afgerende vagt.

Gruppens begrundelse herfor er blandt andet, at befolkningens
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beskyttelse mod straling i ferste rekke skal vare tilgodeset ved

sikkerheden mod radioaktive udslip fra varkerne.

Dertil kommer, at fordelingen af kollektivdosis indenfor bereg-
ningsafstanden ogsa vere af betydning ved vurderingen af plad-
sernes indbyrdes egnethed, jf. spargsmalet om enkeltpersondosis

variation med afstanden fra verket samt eksemplet i afsnit 3,

Endelig ber der i en vurdering af forskellige pladsers sikker-
hedsme#ssige egnethed indgd overvejelser om egnetheden i forhold
til etablering af et effektivt beredskab til beskyttelse af den
nermere boende befolkning i tilfelde af, at et udslip har fundet
sted. Det kan ikke udelukkes, at hensynet hertil kan pavirke

pladsernes indbyrdes egnethed.

Med hensyn til beredskabsmassige forhold kan den generelle be-

tragtning anl®gges, at beskyttelsesforanstaltninger vil vare Jjo

mere ressourcekravende - og vanskeligere at forberede og gennem-
fore - desto sterre antal mennesker og desto sterre afstande,
foranstaltningerne skal omfatte. Sarligt med hensyn til evakue-

ring vil det tage langere tid at gennemfare foranstaltningen, jo

flere mennesker og jo sterre afstande, der er tale om.

Behovet for at gennemfere beskyttelsesforanstaltninger stiger,
jo nermere man kommer varket, idet den gennemsnitlige enkeltper-

sondosis her vil vare hejst.

Disse forhold peger ved valget mellem forskellige pladser pa, at
den plads ber foretrekkes, hvor det samlede befolkningstal er
lavest, og hvor befolkningsandelen nar verket er mindst, jf. af-
snit 3.2,

Andre forhold end folketal og befelkningsfaordeling vil kunne va-
re af betydning for beredskabet og md tages i betragtning ved

valg mellem forskellige placeringsmuligheder.

Sa8ledes afhznger virkningen af den beredskabsmessige beskyttel-
sesforanstaltning "g& inden dere" ikke blot af, om varsel kan
gives, men ferst og fremmest af, om den pégeldende befolknings-

gruppe kan fa ophold i bygninger, som yder beskyttelse i form af



8-7

afskerming mod ydre straling og filtervirkning mod den forurene-
de 1luft wunder skypassagen. 1 den henseende pékalder steder,
hvor store grupper af mennesker ofte eller en stor del af aret
opholder siq i det fri, siq s®rliq opmarksomhed. Som eksempler
kan ne&vnes store idraetsanleg, wudflugtssteder, badestrande og
campingpladser. Ligeledes m& man v#re opm@&rksom pa store omra-
der med fritidshuse (sommerhuse), der kan antages at yde mindre
beskyttelse end gennemsnittet af helarsboliger, da sommerhuse

typisk er bygget af lettere materialer og mindre tette.

Muligheden for at gennemfere beskyttelsesforanstaltningen evaku-
ering kan pévirkes af lokale trafikforhold. Man kan formentlig
gad ud fra, at vejnettet for danske pladsers vedkommende er af
nogenlunde ens kapacitet i forhold til folketal og befolknings-
fordeling, men de lokale geografiske forhold kan ve&re ugunsti-
ge. Som eksempel kan navnes den situation, hvor der for en be-
folkningsgruppe kun findes en eller f& evakueringsveje, hvorved
det er nedvendigt at passere skypassageomradet over en langere
strekning og maske gennem omrdder ner det uheldsramte verk; det
kan vere tilfeldet ved placering ved roden af en tange eller od-
de. Et andet eksempel kan v&re placering pa eller ner ved en
mindre @, hvorfra befolkningen kun har en enkelt forbindelse til

fastlandet ved bro, demning eller ferge.

Sadanne omstendigheder md& tillezgges en vis negativ vagt ved sam-
menligningen med andre pladser alt efter narheden af varket og
sterrelsen af den bersrte befolkning m.v. I eksemplet med en
odde ville man foretrazkke en plads ved oddens spids frem for en
plads ved oddens rod; i svrigt vil det beredskabsm®ssigt nega-
tive forhold have sammenha@&ng med - og skulle afvejes imod - for-
delen ved, at der inden for en vis afstand ikke er nogen befolk-

ning i den evrige omkreds.

Det skal endelig bemzrkes, at et negativt moment i beredskabs-
messig henseende ved en plads kan tankes modvirket pa anden made
end ved at forkaste pladsen. Det kunne ske ved at stille krav
til beredskabets indretning, f. eks. at der tilvejebringes en
s®#rlig evakueringskapacitet i forhindelse med en institution,
som f.eks. et hospital eller et fengsel, i en wvis kortere af-

stand fra verket. Det kunne ogsa ske ved @ndring af forholdene



8-8

pad pladsen - f.eks., at der fra en isoleret bebyggelse skabes ny
vejforbindelse i retning bort fra varket, eller at der bygges en
vejdemning eller bro til en befolket e, som ligger nar kysten 1

en vis kortere afstand fra varket.

Betydningen af beskyttelsesforanstaltninger bliver mindre, Jjo
sterre afstanden til verket er, og dermed bliver ogsé betydnin
gen mindre af forhold, der har neqgativ indvirkning pa muligheden
for at gennemfere beskyttelsesforanstaltninger. Det er pa den-
ne baggrund arbejdsgruppens opfattelse, at sddanne negativt vir-
ken de forhold iser ma tillegges betydning inden for den af-
stand, hvor sarlig beredskabsplanlagning generelt ber findes,

ca. 15 km, jevnfer punkt 4.3-1,
Ved en vurdering af mulige pladser ber der ikke tages hensyn til

beredskabets positive virkninger, men alene til forhold, der har

en negativ indvirkning pa beredskabets effektivitet.

8.2. Sammenfattende bedemmelse af de reserverede danske plad-

Ser

Det er ikke muligt alene ud fra tekniske overvejelser at bedem-
me, om en lokalitet i1 henseende til befolkningsforholdene er eg-
net til placering af et kernekraftverk. En sddan bedemmelse md
baseres pa bade ikke-tekniske overvejelser om den risiko, der
kan tolereres af den enkelte og samfundet, og pé& tekniske over-

vejelser om det patenkte verks sikkerhedsforhold.

Arbejdsgruppen har ikke set det som sin opgave at tage stilling
til spargsmalet om den acceptable risiko og har derfor bedemt de
reserverede danske pladser ved at anvende udenlandske befolk-
ningesmessige kriterier og retningslinier og ved at sammenligne

befolkningstallene omkring danske og udenlandske pladser.

Bedemmelsen viser, at de danske pladser 1 forhold til place-

ringspraksis i udlandet i almindelighed m& betragtes som gode.

Arbe jdsgruppen har bedsmt den indbyrdes egnethed af befolknings-

forholdene omkring de danske pladser. Bedmmmelsen er baseret pa
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kollektivdoser som felge af et referenceudslip til befolkninger-
ne ud til forskellige afstande (10 km - 20 km - 30 km - 40 km -
50 km og 60 km). Den samlede vurdering af pladserne under hen-
syntagen til vindretningshyppigheder er foretaget med bereg-
ningsafstanden 60 km., Denne afstand er pad den ene side fundet
at vere stor nok til at give et rimeligt sammenligningsgrundlag
og pad den anden side er den ikke sterre, end at den tillader de
enkelte pladsers befolkningskarakteristika at komme til udtryk i

kollektivdoserne.

De 2 bedste pladser er ud fra de givne foruds@tninger fundet at
vere pladserne Redby og Taars p& Lolland og de 2 darligste plad-
ser Semmer ved Isefjorden (beliggenhed 25-40 km vest for Keben-
havnsomréddet) og Klinteby (beliggenhed 10-15 km vest for Nest-
ved). Det er imidlertid arbejdsgruppens opfattelse, at forskel-
lene mellem de 16 reserverede pladser ilkke er sa store, at de

giver grundlag for at foretrakke en plads frem for en anden.

Endvidere kan det ikke udelukkes, at beredskabsmessige forhold
for visse pladsers vedkommende kan pavirke disses indbyrdes eg-
nethed. Arbejdsgruppen har ikke foretaget en detaljeret gennem-
gang af disse forhold péd samtlige pladser, men har baseret sine
overvejelser pa politimyndighedernes udtalelser om evakuerings-
mulighederne p8 nogle fa udvalgte pladser. Der kan sdledes vare
specielle forhold ved enkelte pladser, der udger sarlige bered-
skabsme#ssige problemer, men det ma& her tages i betragtning, at
det 1 mange tilfzlde vil vere muligt at kompencere for en i be-
redskabsma&ssiqg henseende mindre gunstig placering ved hjalp af

et udbygget beredskab.

Arbejdsgruppen har i overensstemmelse med ovenst&ende bedammelse
af egnetheden af de 16 reserverede pladser i henseende til de
omkringverende befolkningsforhold ikke fundet grundlag for at
foresld nogen &ndring i status for pladserne som fastlagt i cir-
kulere af 6, august 1980 om reservation af arealer til atom-

kraftvaerker i Danmark.
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