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Konsekvenser af reaktorulykken
i Fukushima

Som det farste blad i Danmark er REN
ENERGI i stand til at bringe en forelg-
big vurdering af, hvilke stralingsmees-
sige konsekvenser reaktorulykken i
Fukushima vil f& pa laengere sigt. Artik-
len herunder er skrevet af helsefysiker
Per Hedemann Jensen, som har over
40 &rs erfaring pd omradet. Han har
deltaget i flere internationale undersg-
gelser, f.eks. vedr. Tjernobyl. Han er
nu ansat ved Dansk Dekommissione-
ring.
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Helbredsmaessige

konsekvenser i Japan
efter Fukushima-
ulykken

Det japanske Ministry of Education,
Culture, Sports, Science and Techno-
logy (MEXT) offentliggjorde den 56.
dag efter ulykken pa Fukushima-atom-
kraftveerket for fgrste gang omfanget
af den radioaktive forurening af land-
omrader omkring veerket med de ra-
dioaktive stoffer caesium-134 (Cs-134)
0g caesium-137 (Cs-137). Forurenin-
gen blev malt med Iuftbaret udstyr

og udfgrt af det amerikanske DoE
(Department of Energy). Forureningen
medfarer bestraling af befolkningen,
bade ekstern bestréling og intern be-
stréling via optag af de radioaktive
stoffer i fadekeseden P& grundlag af de
malte forureningsniveauer er der fore-
taget beregninger af de eksterne stra-
lingsdoser til befolkningen uden for 20-
km-zonen.

Der er draget nogle forelgbige konklu-
sioner, der forudseetter (1) at de sam-
lede doser fra passagen af den radio-
aktive sky og fra indtag af forurenede
fadevarer er vaesentlig mindre end de
eksterne doser fra forurenede landom-
rader, og (2) at de mest forurenede
omrader inden for 20-km-zonen op-
renses, s de evakuerede kan flytte
tilbage og herefter kun modtage sma
doser.

Udslip af radioaktive stoffer
Forelgbige angivelser af udslippet af
radioaktivt jod og caesium ved Fu-
kushima-ulykken i forhold til de tilsva-
rende udslip ved Tjernobyl-ulykken er
vist i tabel 1. Det fremfremgar, at ud-
slippet af ceesium og jod ved Tjerno-
byl-ulykken kan have veaeret omkring
10 gange starre end udslippet ved
Fukushima-ulykken.

Tabel 1. Anslaede udslip til atmosfee-
ren af jod-131 (I-131) og caesium-137
(Cs-137) ved Fukushima-ulykken i
forhold til udslippet ved Tjernobyl-
ulykken.

Isotop Tjernobyl Fukushima
1-131 1 0,08
Cs-137 | 1 0,11

Stralingsdoser fra udslip

Pa grundlag af den malte forurening
med caesium-134 og caesium-137
uden for 20-km-zonen omkring Fu-
kushima-veerket og fordelingen af be-
folkningen i omrader med forskellige
forureningsniveauer er der foretaget
beregninger af de samlede eksterne
doser for perioden 2011 - 2061. Det er
her forudsat, at der ikke foretages no-
gen oprensning af omraderne uden for
20-km-zonen. De samlede doser er
vist i tabel 2, hvor ogsé de samlede
doser i det daveerende Sovjetunion fra
Tjernobyl-ulykken er vist. Hvis de foru-
renede omrader uden for 20-km-zonen
ogsa oprenses, vil de samlede ekster-
ne doser blive mindre end vist i tabel
2.

Tabel 2. Sammenligning af de dosis- og helbredsmaessige konsekvenser af Tjernobyl- og Fukushima-ulykken.

Tjernobyl-ulykken

Fukushima-ulykken

Samlede effektive doser (1986 - 2005) til oprydningsarbejdere og eva-
kuerede personer i de kontaminerede omrader i Hviderusland, Ukraine,
og Rusland udggr i alt 125.000 person-sievert (gges med ca. 25 pct.
frem til &r 2036).

Samlede eksterne doser (ekskl. doser fra indan-
ding og fgdevarer) (2011 — 2061) uden for 20 km
zonen udger i alt 25.000 person sievert.

Omkring 1.000 personer (reaktor- og indsatspersonale) blev udsat for
hgje stralingsdoser pad uheldets farste dag.

Blandt reaktor- og indsatspersonalet dgde 28 personer som fglge af
straling (yderligere 3 personer dgde som fglge af eksplosionerne).

| alt 237 personer fik akut strélingssyge, heraf 134 personer blandt ind-
satspersonalet.

Blandt de 134 personer dgde yderligere 19 personer i perioden fra 1987
til 2004 af forskellige arsager.

Ingen akutte dedsfald efter stralingsudseettelse.

Ingen med akut stradlingssyge efter stralingsud-
seettelse.

Mere end 6.000 tilfeelde af skjoldbruskkirtel-cancer er i alt konstateret i
Hviderusland, Ukraine og Rusland som fglge af eksponeringen med
jod-131. Her er 15 personer dgde af sygdommen.

Antallet af kreefttilfeelde (ekskl. skjoldbruskkirtelcancer) vil i de forure-
nede omréder veere mindre end variationen i antallet af “naturligt” fore-
kommende tilfeelde.

Det vil derfor neeppe veere muligt at detektere disse ekstra tilfeelde selv
ved veltilrettelagte epidemiologiske studier.

Det er estimeret, at strélingsudseettelsen af oprydningspersonalet, de
evakuerede og beboerne i de mest forurenede omrader kan medfere op
til ca. 4.000 cancertilfeelde.

Udseettelsen af intern bestraling af befolkningen
med jod-131 er endnu ukendt, og derfor kan der
pt. ikke laves en vurdering af det forventede antal
tilfeelde af skjoldbruskkirtel-cancer

Den samlede dosis til befolkningen i de mest
forurenede omrader er indtil nu vaesentlig mindre
end den tilsvarende samlede dosis i Sovjetunio-
nen efter Tjernobyl-ulykken.

Det forventede antal cancertilfaelde i de forurene-
de omrader i Japan efter Fukushima-ulykken
forventes derfor at blive veesentlig mindre end i
Sovjetunionen efter Tjernobyl-ulykken.




Helbredsmaessige konsekvenser

De helbredsmaessige konsekvenser af
Fukushima-ulykken er endnu ukendte,
men der tegner sig et billede baseret
dels pa starrelsen af udslippet, dels pa
de beregnede samlede eksterne doser
til befolkningen uden for 20-km-zonen.
Det er her forudsat, at den evakuerede
befolkning inden for 20-km-zonen kun
har faet sma doser.

Et forsigtigt bud pa konsekvenserne er
vist i tabel 2, og de er her sammenlig-
net med de helbredsmeessige konse-
kvenser i Sovjetunionen af Tjernobyl-
ulykken som angivet af FN’s videnska-
belige komité UNSCEAR

Forelgbige konklusioner

Der kan drages fglgende forelgbige

konklusioner, der bygger pa tilstanden

pa de uheldsramte reaktorer og pa de

malte forurenings- og stralingsniveauer

med luftbaret maleudstyr:

a) det var en korrekt beslutning at
evakuere befolkningen inden for 20-
km-zonen pga. risikoen for udslip

b) evakueringen er opretholdt i en lang
periode, fordi der fortsat er og har
veeret risiko for udslip af radioaktive
stoffer fra de gdelagte reaktorer

c) nar situationen pa veerket er kom-
met under kontrol, dvs. nar risikoen
for udslip ikke lsengere er til stede,
kan evakueringen ophaeves

d) tilbageflytning til de mest forurene-
de omrader kan dog ikke finde sted,
far de nedfaldne radioaktive stoffer i
omraderne er blevet reduceret ved
en oprenshning

e) de samlede doser fra udslippet fra
de uheldsramte reaktorer vil med
passende oprensning, fadevarere-
striktioner, fraflytning etc. vaere me-
get mindre end i Sovjetunionen ef-
ter Tjernobyl-ulykken

f) det forventede antal cancertilfeelde
over de naeste 50 ar som fglge af
stralingsudseettelsen fra udslippet
vil sandsynligvis opggres i hundre-
der og ikke i tusinder som i Sovjet-
unionen (ekskl. antallet af evt.
skjoldbruskkirtelcancere) efter Tjer-
nobyl-ulykken

g) det vil ikke veere muligt at konstate-
re disse ekstra tilfeelde ved epide-
miologiske studier, dvs. ved sam-
menligning af forekomsten af can-
cer i den bestralede befolkning med
forekomsten af cancer i grupper i
befolkningen i Japan, der ikke har
veeret udsat for bestraling

Katastrofen i Japan med jordskeelv og
efterfglgende tsunami har medfart
omfattende gdeleseggelser og tab af
veerdier, herunder tabet af et stort
elkraftveerk (Fukushima-veerket) med
omkring 3.000 megawatt elektrisk
effekt. Det starste tab er dog tabet af
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25.000 menneskeliv som fglge af jord-
skeelv og tsunami. Men det er reaktor-
ulykken, der har faet mest opmeerk-
somhed i medierne. Man kan rejse det
spargsmal, om dette kan forsvares ud
fra en etisk eller moralsk synsvinkel.
Per Hedemann Jensen

Den straling, som en person udseettes for,
males i sievert (Sv) eller millisievert (mSv).
En CT-scanning kan i visse tilfeelde give
ca. 10 mSv. Danskere modtager i gen-
nemsnit en arlig dosis p& 4 mSv fra alle
naturlige og menneskeskabte kilder.

Nar mange mennesker bestrales, taler
man om kollektiv dosis, som angives i
person sievert. Den naturlige straling giver
danskerne en kollektiv dosis pa ca.
20.000 person Sievert pr ar.
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Kold Nedlukning

Reaktorenhederne 1 til 3 pa Fukushi-
ma Daiichi kernekraftveerket i Japan er
alle pa vej til at blive erklaeret i sékaldt
“koldt nedlukket” tilstand ved arsskiftet.
"Kold nedlukning” betyder, at tempera-
turen i bunden af trykbeholderen hol-
des under 100 °C, og at friggrelsen af
radioaktivitet er under kontrol”. Denne
tilstand er nu naesten opfyldt, idet tem-
peraturen i bunden af reaktorernes
trykbeholdere i enhed 1 til 3 den 17.
oktober var henholdsvis 74, 82 og 73
°C.

Selskabet Tepco har installeret et
system, som maler alle parametre i
forbindelse med tilfgrselen af vand.
Med hensyn til friggrelsen af radioak-
tivt materiale fra de beskadigede reak-
torer oplyser Tepco, at den nu er vur-
deret til at veere otte millioner gange
lavere end ved toppen af uheldet.

Ny bygning omkring Fukushima-1

Tepco har fuldfgrt bygningen af en
indeslutning omkring den beskadigede
reaktor 1 for at minimere spredningen
af radioaktivitet. Arbejdet med at rydde
affald fra toppen af de beskadigede
reaktorbygninger pa enhed 3 og 4 er
allerede pabegyndt, som forberedelse
til opfarelse af lignende indeslutninger.

Tepco har det mal at mindske stréa-
lingsniveauet ved omradets ydergreen-
se til under 1 mSv/ar. Malinger om-
kring veerket tyder pd, at dette allerede
er opnaet, idet de viser veerdier om-
kring 0,2 mSv/ar.

| alt ca. 128.000 ton radioaktivt forure-
net vand fra selve tsunamien, fra til-
farslen af kglevand til reaktorerne og
fra kraftige regnskyl er nu behandlet,
formentlig ved ionbytning.

wnn, FP
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Danske elpriser

erobrer Skane

Med lukningen af Barsebéack mistede
Sydsverige 1200 MW produktionska-
pacitet. Nar der var optraek til mangel
pa el i Skane, s& begreensede
Svenska Kraftnet (SvK) eksporten over
@resund. Men herved gik Danmark
glip af den billige svenske strgm.
Dansk Energi klagede til EU over dette
brud pa stremmens frie beveegelighed,
og fik medhold.

Herefter blev Sverige delt op i fire el-
prisomrader. Graenserne findes, hvor
der er begreenset overfarselskapacitet,
kaldet flaskehalse. Greensen mellem
de to sydligste omrader (Sv4 og Sv3)
gar fra et punkt syd for Ringhals til et
punkt syd for Oskarshamn. Denne
opdeling startede den 1. november.
Resultatet for november var, at Sv4 fik
samme elpris som Sjeelland (DK2),
mens det gvrige Sverige havde lavere
elpris. Den gennemsnitlige forskel i
elpris mellem Lulea i nord og Malmg i
syd blev for maneden som helhed
knap 8 gre/kWh. Men i perioder var
den oppe pa 60 are.

Nar der er prisforskel over en greense,
sa opkreever den nordiske elbgrs en
flaskehalsafgift, som gar til netoperatg-
ren i omradet, eller deles mellem de to
operatarer pa hver side. | oktober (far
opdelingen) kunne SvK og Energi-
net.dk dele en flaskehalsafgift ved
@resund pa over 1 mia. skr. | novem-
ber var der 75.000 skr til deling, mens
SvK ved flaskehalsen mellem Sv4 og
Sv3 kunne indkassere 150 mio. skr.
Resultatet er altsa, at de hgje danske
elpriser har indtaget Skane. Skanin-
gerne kommer derfor fgrst nu til at
betale for lukningen af Barsebéack,
mens danskerne har gjort det i flere ar.
http://mwww.nyteknik.se/nyheter/energi_miljo
[energi/article3359274.ece ,
www.affarsverken.se

Man kan fglge med i elpriserne i Nor-
den pa felgende adresse:
http://www.svk.se/Energimarknaden/El/Kraf

tsystemet/
BLA
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World Energy Outlook

Som i tidligere ar har Det Internationa-
le Energiagentur, IEA, medio novem-
ber udsendt en analyse af den globale
energisituation: World Energy Outlook
2011. Det er en sag pa 666 sider med
en sammenfatning pa 7 sider. Det er
den sidstnaevnte, som pé udgivelses-
dagen og nogle f& dage herefter er
genstand for kommentarer fra politike-
re og eksperter.

Som i tidligere ar betragter rapporten
tre scenarier: Usendret Politik Scenari-
et, Ny Politik Scenariet og 450 Scena-
riet. Sidstnaevnte hentyder til, at kon-
centrationen af CO; i atmosfaeren max
ma na op pa 450 ppm (fra de nuvee-
rende 388 ppm).

IEA er normalt meget afdeempet i sine
offentlige udtalelser vedrgrende ker-
nekraft. Leeseren ma derfor ga i detal-
jer for at finde ud af, hvordan sagerne
konkret er. Pa baggrund af ulykken i
Fukushima og de deraf fglgende politi-
ske panikbeslutninger har IEA set p4,
hvad der vil ske, hvis bidraget fra ker-
nekraft falder steerkt.

Begreensning af kernekraft vil have
vidtreekkende konsekvenser. Begiven-
hederne i Fukushima har stillet spgrgs-
mal ved kernekraftens fremtid, selv om
lande som Kina, Indien, Rusland og
Korea, som er farende pa omradet, ik-
ke har eendret deres politik. | Ny Politik
Scenariet vokser bidraget fra kerne-
kraft med over 70 pct. frem til 2035.
Men vi har ogsa undersggt falgerne af
et vaesentligt skift bort fra kernekraft.
Her antages det, i) at der ikke bygges
nye reaktorer i OECD-landene, ii) at
lande uden for OECD kun opfarer
halvt s& mange reaktorer som antaget
i Ny Politik Scenariet, og iii) at leveti-
den af eksisterende reaktorer reduce-
res. En s&dan udvikling vil give nye
muligheder for VE, men vil ogsa age
efterspgrgslen efter fossile energikil-
der...

Resultatet vil veere et voksende pres
pa energiprisen, ggede bekymringer
over forsyningssikkerhed, og det vil
gere det vanskeligere og dyrere at
bekaempe klimaaendringer...(side 43).

Men rapporten ser ogsa pa reduceret
kernekraft i det scenario, hvor man
forsgger at holde atmosfeerens indhold
af CO, under 450 ppm. Herom hedder
det:

Det vil vaere en formidabel udfordring
at holde energisektorens udslip inden
for de rammer, der gives i 450 Scena-
riet, med et meget lavere bidrag fra
kernekraften. Det vil kraeve meget
starre indseettelse af andre lav-CO;
teknologier. Elproduktion baseret pa
VE skulle veere 20 pct stgrre end det
allerede meget store bidrag i 450 Sce-
nariet og kul- og gasfyrede anleeg med
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CCS (udskillelse af CO, fra rgggassen,
red.) skulle bidrage med 33 pct. mere.
Det ville kreeve en yderligere samlet
investering pa 1500 mia. $ i perioden
2011 til 2035. Det er pa ingen made
sikkert, at dette vil kunne gennemfares
i praksis ... (side 238)

Det er paingen made sikkert, at
dette vil kunne gennemfares i
praksis.

En af de starste fordele ved kernekraft
sammenlignet med elproduktion med
fossile energikilder er, at den ikke di-
rekte udsender CO:, eller andre driv-
husgasser. Hvis de 13 pct. af den glo-
bale elektricitet, som kom fra kerne-
kraft i 2010 i stedet var produceret li-
geligt med naturgas og kul, sa vurde-
rer vi, at det globale udslip af CO; fra
elsektoren ville veere 2,1 Gt starre,
svarende til 17 pct. af elsektorens
udslip.

Det kan omregnes til 6,4 pct. af det
totale udslip i 2010. Er det meget eller
lidt? Det kan f.eks. sammenlighes med
malet for Kyoto protokollen: at industri-
landene frem til 2012 skulle reducere
deres udslip med ca. 5 pct. af udslip-
pet i 1990, hvilket kan omregnes til ca.
1,1 Gt.

BLA
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Rationering af strgm i

Hamburg?

Moderne elforsyning er indrettet til, at
et kraftveerk kan falde ud uden at el-
forsyningen herved afbrydes. Nar lyset
blinker, kan det veere sddan en heen-
delse, der indtreeffer et eller andet
sted. Den siden middelalderen driftige
hansestad Hamburg er nu i den situa-
tion, at dens elforsyning er steerkt af-
haengig af et enkelt kraftveerk. Kerne-
kraftveerket Brokdorf ma i den kom-
mende vinter ikke have driftsafbrydel-
ser i vindstille. Selv om veerket karer
seerdeles stabilt, s& kan det jo ikke
udelukkes. Sidst blev veerket i august
ramt af en brand i en transformator.
Derfor har Netselskabet 50Hertz nu
forhandlet med store industrier i byen
om frakobling af elforsyningen i perio-
der, hvor den normale forsyning ikke
kan opretholdes. Byens borgmester er
orienteret om situationen.

Dette er et selvskabt tysk problem. |
byens umiddelbare naerhed ligger fire
kernekraftvaerker. Veerket i Stade blev
taget ud af drift i 2003 efter 31 ars drift.
Ud over strgm leverede veerket pro-
cesvarme til en nzerliggende industri.
Veerket i Brunsbittel gik i drift i 1977.

Efter en transformatorbrand i midten af
2007 besluttede ejeren Vattenfall at
renovere veerket. Sa vidt vides var det
i starten af 2011 stort set klar, men i
august blev veerkets driftstilladelse
inddraget af politiske grunde. @st for
Hamborg ligger kernekraftvaerket
Krimmel, som ogsa ejes af Vattenfall.
Det har ligeledes veeret under renove-
ring i nogle ar og fik ogséa inddraget sin
driftstilladelse i ar. Tilbage er alene
Brokdorf.

Men der er lys forude: i slutningen af
2013 starter et nyt kulfyret kraftveerk
pa 1600 MW i Hamburg-Moorburg.
Det ligger mellem Elben og motorvejen
E45/A7 nogle km efter at man med
retning mod syd er kommet ud fra
tunnelen under Elben.

Igen, igen: erstatningen for kernekraft
er kul!

www.welt.de , BLA
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Oprar i Merkels parti
CDU-partimedlemmer er i oprgr mod
den tyske energipolitik. Den tyske
forbundskansler Angela Merkel maer-
ker nu modvinden bleese fra sine egne
partimedlemmer, der er i oprar bl.a.
om det tyske stop for kernekraft.

Det partiinterne initiativ www.mach-
mit-partei.de skriver pa dets website,
at beslutningen ma ses som et populi-
stisk begrundet tiltag, som ikke finder
stgtte blandt CDU-veelgerne. Saledes
tabte CDU to vigtige delstatsvalg, her-
iblandt valget i Baden-Wurttemberg,
som ansas for at veere CDU-stamland.

Initiativet opregner de nationalgkono-
miske fglgevirkninger, som en exit fra
kernekraften medfgrer: tab af arbejds-
pladser, stigende energipriser, usikker
elforsyning, ingen starre sikkerhed.

Tyskland vedtog i efteraret 2010, at et
antal kernekraftvaerker fik forlaenget
deres driftstilladelser, men efter den
nylig vedtagne ‘Energiewende’ vil
landet veere mere afhaengig af uden-
landske el-leverancer. Initiativet kalder
beslutningen en energipolitisk salto-
mortale (dgdsspring) i ordets oprinde-
lige forstand.

Ganske interessant er ‘mach-mit-
partei’s syn pa solenergien, der mod-
tager et tilskud fem gange hgjere end
markedsprisen for el: Dette er ikke til
gavn for udviklingen, er asocialt og
derfor bar hele tilskudsreglementet for
vedvarende energi efterses kritisk.
Energipolitik ma ikke leengere veere et
resultat af fglelsesmaessige beslutnin-
ger, skriver initiativet pa deres website.
www.mach-mit-partei.de , PSeh



http://www.welt.de/
http://www.mach-mit-partei.de/
http://www.mach-mit-partei.de/
http://www.mach-mit-partei.de/
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Reel Energi Oplysning, c/o Andersen, Kulsvierparken 71, 2800 Lyngby
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Danmark alene om ”vedvarende energi, VE”

Engelsk: Renewable energy. Tysk: Erneuerbare Energie. Fransk: Energie rinnovable.
Italiensk: Energie rinnovabile. Svensk og norsk: Fornybar energi.

Som det ses er Danmark alene om at bruge betegnelsen Vedvarende Energi om energier som
sol, vind, bglge og bio. Det er velkendt, at disse ikke er saerlig vedvarende, tveertimod staerkt
fluktuerende. Dette "skaber udfordringer for forsyningssikkerheden, men de kan handteres,
hvis vi samtidig beveeger os hen mod et mere intelligent energisystem....”. Sadan hedder det i
regeringens nye energiplan, som har navnet VORES ENERGI.

P& et mgde i anledning af udgivelsen af WEO-2011 udtalte chefen for DONG, Anders Eldrup,
iflg. Weekendavisen: "Hvis vi kan vise, at vi kan leve det gode liv med et sddant energisystem,
kan vi veere inspirerende for de store lande.” Hvad mener han inderst inde?

Hvor vedvarende er de?

En artikel i Bulletin of Atomic Scientists ggr opmaerksom p4, at vel skinner solen ogsa i fremti-
den, men solceller fremstilles af materialer, der er begreensede. Hvad angar vindmgller, sa
oplyses det, at de 5.700 mgiller, der er opfart i USA har kreevet 58.000 km armeringsstal, 1,3
mio. kubikmeter beton. En generator til en traditionel mglle indeholder 360 kg neodymium og
60 kg dysprosium. Det er grundstoffer af den type, som kaldes sjeeldne jordarter og som i gje-
blikket kun kan skaffes fra Kina. De har det til feelles med olie, gas, kul og uran, at de slipper
op. Jo mere vi bruger af dem, desto vanskeligere vil det veere for vore efterkommere at fa fat i

dem.
http://thebulletin.org/web-edition/columnists/dawn-stover/the-myth-of-renewable-energy, BLA

wnn: World Nuclear News. BLA: Bertel Lohmann Andersen, FP: Fritz Primdal, PSeh: Paul Sehstedt.

Generalforsamling og landsmgde
Generalforsamlingen 2012 finder sted lgrdag, den 17. marts kl. 13.00 p& Industrimuseet i Horsens. Bestyrelsen foreslar, at Thomas
Schoubye-Poulsen vaelges som ny formand. Desuden foreslas genvalg af Peter Schoubye og Ib Yde, samt nyvalg af Poul Hansen,
Thomas Vesth og Claus Hgjgaard Nielsen. Jesper @rsted foreslas valgt til suppleant. Kontingentet for medlemskab foreslas gget il
300 kr. pr ar for alle!

Medlemmer fra Storkgbenhavn, der gnsker at deltage i feelles kersel i bil til mgdet for en pris pa 250 kr., bedes meddele dette senest
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