@PKONOMI, VALUTA, BESKEFTIGELSE OG SAMFUNDSFORHOLD 401

Marts 1981 med tilfgjelser februar 1983 ©O9
januar 1987.

gkonomien ved kernekraft er darlig, fordi kernekraftver-
kerne ofte er ude af drift.

Kort svar:

Langt svar:

Nej, de faktiske erfaringer fra nasten alle kan-
ter af verden viser, at forbrugerne sparer penge,
nar deres elektricitet kommer fra kernekraftvar-
ker fremfor kulkraftvarker, som reprasenterer

det eneste reelle alternativ til kernekraft i frem-
tiden. '

Nogle steder i verden har kernekraftvarkerne varet
ude af drift oftere end kulkraftvarkerne, men
dette forhold har haft mindre betydning for elek-
tricitetsprisen end prisen pa brandslet til kraft-
varkerne.

Kernekraftens gkonomi er igvrigt nasten uafhangig
af fremtidige prisstigninger pd uran. Derimod er
prisen pd elektricitet fra kulkraftverker sardeles
padvirkelig over for prisstigninger pa kullet.

@¢konomien ved forskellige typer kraftvarker afhen-
ger af flere forhold. De vigtigste er brandsels-
priserne, investeringen i varkerne, varkernes
driftspalidelighed samt lgnninger og andre drifts-
omkostninger.

Driftspilideligheden kan ofte beskrives ved kraft-
verkernes belastningsfaktor*, som er forholdet
mellem den faktisk producerede elektricitetsma&ngde
og den teoretiske el-m=nade, varket navde produceret,
hvis det havde varet 1 drift pd maksimal effekt he-
le tiden.

I nogle lande har kernekraftvarkernes belastnings-
faktor varet mindre end kulkraftvarkernes, men gko-
nomiske beregninger viser, at belastningsfaktoren
har langt mindre indflydelse pa den endelige el-
pris end brandsels-prisen (se nr. 201 og 423). Fi-
guren pa naste side viser da ogsa, at kulkraften
under alle omstazndigheder er dyrere end kernekraf-
ten, selv om man fiktivt gg¢r kernekraften mindre
driftssikker end den faktisk er og fiktivt satter
en stgrre belastningsfaktor for kulkraften. (Se
nr. 514 om de gkonomiske erfaringer i flere lande)

Men hvorfor er kraftvarkerne sd ikke el-produceren-
de hele aret rundt? For det fgrste skal kernekraft-
verker normalt have skiftet brazndsel en gang om
dret, hvor de md& lukkes. Samtidigt foretager man
ogsa det almindelige eftersyn af resten af anleg-
get. Alene denne stilstandsperiode under brandsels-
skiftet bevirker, at et kernekraftvark sjaldent

ndr op over en arlig belastningsfaktor pd 80%. Det
vil altsid sige, at varket sjaldent producerer mere
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KERNEKRAFT

Figurens kurver er taget fra de
gkonomiske vismands rapport fra
juni 1980 om kraftvarksgkonomi.

KWH-PRISENS AFHENGIGHED I dag regner man med en kulpris,
AF_BELASTNINGSFAKTOREN  der er betydeligt sterre end an-
KULKRAFT MED taget i vismandenes rapport, sa

# SVOVLRENSNING kernekraftens fordel vil vare end-
nu sterre end figuren viser.

‘--~‘7---____ end 80% af det teoretisk maksi-

KULKRAFT UDEN SVOVLRENSNING male gennem et helt ar.

Da el-selskaberne selv kan bestem-
me, hvornir brandselsskiftet skal
ske, lagger man det sadvanligvis
i sommerhalvadret, hvor behovet for
elektricitet er lavere end om vin-
BELASTNINGSFAKTOR ~ teren. Herved kommer stoppet un-=
—» der brazndselsskiftet ikke til at

1 L

56; 55'1 56; 657 70% betyde si meget for gkonomien.

Det arlige eftersyn, som ogsa
olie~ og kulfyrede varker skal i-
gennem, lagges af samme grund ogsé
om sommeren.

For det andet kan alle kraftvarkstyper blive udsat

for ikke-planlagte stop pad alle tider af &ret. Ven-
tiler, pumper, r¢rledninger m.v. kan komme ud for
driftsforstyrrelser og krave en reparation, inden
varket kan kere videre. I praksis viser det sig der-
for, at den arlige belastningsfaktor ofte bliver noget
mindre end de ovennavnte 80%. Tabellen nedenfor vi-
ser ,hvordan belastningsfaktoren har varet de senesta
&r i forskellige geografiske omridder - og opdelt

pa trykvands-reaktorer* (PWR) o9 kogendevands-reak-

torer* (BWR) . .

Ar 1978 1979 1980 1981 1982
PWR

UsSa 68,7 56,5 54,5 59,4 57,8
Vesteuropa 78,5 65,7 69,6 70,1 61,9
Japan 52,8 28,0 59,6 58,9 63,8
BWR

USA 62,6 58,4 .54,6 56,5 54,4
Vesteuropa 37,9 50,6 56,4 63,4 69,0
Japan 46,6 61,9 62,4 57,0 6€,9

Tabellen viser, at den gennemsnitlige belastnings-
faktor varierer fra sted til sted og fra ar til ar.
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Endvidere har nogle fabrikater af kernekraftver-
ker oftest en hgjere belastningsfaktor end andre,
og nogle el-selskaber har hgjere belastningsfakto-
rer end andre el-selskaber. (Svarende til at nogle
biltyper er mere driftssikre end andre, og at nogle
bil-ejere har en bedre m&de at vedligeholde deres
bil pd& end andre bil-ejere).

N&r de danske el-selskaber skal kgbe kernekraft-
verker har de derfor muligheden for at valge den
type og det fabrikat, der har vist de bedste be-.
lastningsfaktorer -~ og de har mulighed for at ud-
valge den bedste uddannelse af personalet og de
bedste programmer for vedligeholdelse og drift af
varkerne. Man kan derfor regne med, at de danske
kernekraftverker vil fa en hg¢j belastningsfaktor.

En ngjere undersggelse viser endvidere, at det
sjeldent har varet selve reaktor-delen pd kerne-
kraftverkerne, der har svigtet og dermed formind-
sket den &rlige belastningsfaktor. Hyppigst har
der varet tale om fejl i turbine-, kondensator-
eller generatorsystemet. Disse komponenter findes
ogsd p& kul- og oliefyrede kraftvarker og kan ef-
ter svigt p& disse varker vaere med til at begran-
se deres belastningsfaktor. I perioden 1968-78
var den gennemsnitlige belastningsfaktor for store
kul- eller oliefyrede kraftvarker (mindst 400 MW)
i Vesteuropa 70%.

I flere af de mindre lande i Vesteuropa, Danmark
ofte sammenlignes med, har man de senere adr haft
hgje belastningsfaktorer for kernekraftvarkerne.
I- perioden fra 1980 til 1985 var tallene sdledes:

1980 1981 1982 1983 1984 1985

Belgien: 81,5% 84,0% 82,3% 75,8% 87,1% 82,7%
Finland: 58,8% 71,9% 82,0% 86,7% 91,9% 89,3%
Holland: 90,2% 78,8% 83,2% 76,6% 78,2% 82,4%
Sverige: 71,2% 65,7% 65,3% 60,0% 75,7% 73,7%
Schweiz: 80,3% 85,2% 84,2% 87,2% 89,1% 83,0%
For disse lande er derfor tale om belastningsfak-
torer, der i middel ligger vasentligt over 70%, som
gerne benyttes i danske beregninger over kernekraf-
tens fordel.

(I tabellen er de enkelte varkers belastningsfakto-

rer vegtet i forhold til vaerkernes elektriske st¢r-
relse.)
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Set ud fra et valutamessigt og beskaftigelsesmassigt
synspunkt vil de vedvarende energikilder vere mere for-
delagtige end kernekraft.

Kort svar:

Langt svar:

Ved en overfladisk beregning kan det godt se
ud,som om pdstanden er korrekt, men den kan
ikke std for en ngjere analyse. Og igvrigt kan
de vedvarende energikilder ikke opstilles som
et alternativ til kernekraften. Alternativet
til kernekraft er kulkraft, og her har kerne-
kraften badde i valutamessig og beskaftigelses-
messig henseende en stor fordel.

De tal, der har veret brugt til at underbygge
denne pé&stand, er sadvanligvis baseret pa et
regnestykke, der viser, at 1 mill.kr. investe-
ret i vedvarende energi vil give farre valuta-
udgifter og mere dansk arbejde end 1 mill.kr.
investeret i kernekraft.

De tal, der har varet benyttet til dette lLevis,
har varieret en del i tidens lgb. Derfor skal
der her gennemgds et eksempel med nogle gen-
nemsnitstal, og til slut anfgres et par eksemp-
ler baseret p& konkrete forudsatninger.

Det antages, at omkring 30% af investeringen

i den vedvarende energikilde er valutaudgif-
ter, dvs. indkgb af komponenter og materialer
m.m. Ved en samlet investering p& 1 mill.kr.

er da 300.000 kr. valutaudgifter, mens 700.000
kr. er danske udgifter, der benyttes til aflgn-
ning af dansk arbejdskraft ved fremstilling og
montage af den betragtede vedvarende energikil-
de. (De valutaudgifter, der direkte er knyttet
til "driften" af den danske arbejdskraft, an-
tages medregnet under de 30% valutaudgifter).

Ved en gennemsnitlig &rslgn pa 117.000 kr. kan
man beskaftige 6 danskere i et ar for de 700.000
kr. '

Ved en investering p& 1 mill.kr. i kernekraft
kan man som en middelvardi regne med omkring 60%
valutaudgifter dvs. 600.000 kr. Med de resteren-
de 400.000 kr. kan man da beskaftige 3,4 danske-
re i 1 ar.

Disse tal viser sdledes, at det er en valuta-
messig og beskaftigelsesmaessig fordel at inve-
stere 1 mill.kr. i vedvarende energi frem for
i kernekraft.
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Men regnestykket har imidlertid ikke meget
med virkeligheden at ggre. Det, det drejer
sig om, er at sikre energiforsyningen pa
bedste og billigste mdde - herunder med hen-
syntagen til valutamessige og beskaftigel-
sesmessige forhold. Typisk vil det vare ngd-
vendigt at investere 2-3 gange sa& meget i
vedvarende energi som i kernekraft for at
opnd en bestemt &rlig energiproduktion. I
ovenstdende eksempel skal der da investeres
2-3 mill.kr. i vedvarende energi mod 1 mill.
i kernekraft. Derved bliver valutaudgifterne
for den vedvarende energikilde 600-900.000
kr. og beskaftigelsesvirkningen 12-18 dan-
skere i arbejde et &r mod kernekraftens
600.000 kr. valutaudgifter og 3,4 personer

i arbejde et &r. (De sparede 1-2 mill.kr.
kunne da t@nkes benyttet til aflgnning af
8,5 -17 danskere i et 3r ved andet samfunds-
nyttigt arbejde, s& "kernekraft-lgsningen"
ville give mindre valutaudgifter, mere dansk
beskaftigelse, og foruden energi ville man
kunne f& andre samfundsnyttige produkter).

Ovenstdende er stort set kun teori, for ved
en realistisk bedgmmelse skal man ogsa tage
hensyn til driften af energisystemerne - og
ikke blot til opbygningen. For kernekraften
skal man da tage hensyn til drifts- og brand-
selsudgifter. For de vedvarende energikilder
skal der tages hensyn til driftsudgifter -
samt de udgifter, der er knyttet til de ener-
gianlag, der skal supplere disse, ndr vinden
ikke blaser, solen ikke skinner osv.

Beregningerne bliver nu komplicerede, og sva-
ret vil ikke vare helt entydigt. Men for de
store vindmgller til el-produktion vil re-
sultatet omtrent vere fglgende, idet der reg-
nes med kulfyrede "stgtte-kraftvarker", der
skal erstatte vindmgllerne, nar vinden bli-
ver for svag.

Valutaudgift
Pris pr. kWh pr.kwh
Kernekraft ca. 15,0 gre ca. 8,5 gre

Vindkraft +
kulfyrede stgt- ca. 29,3 gre ca. 16,5 ¢gre
tekraftvaerker

Kulkraft alene ca. 24,8 gre ca. 18,0 ¢re
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Tallene i tabellen er baseret pa prisforholdene
efterdret 1980, og der er regnet med en real-
rente pd 7% p.a. og en real-prisstigning pd 2%
p.a. for brandsel. Vindmglle-priserne er base-
ret pa en serieproduktion af forenklede "Nibe-
mgllexr".

Et stort kernekraftvaerk pd 1300 MW ville da spare
omkring 600 mill.kr. om &ret i valutaudgifter i
forhold til vindkraft + stgttekraft og omkring
700 mill.kr. i forhold til kulkraft alene.

Se ogsa nr. 517 og 921.
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De gkonomiske vismends rapport om kernekraft viser, at
det ikke vil vere en gkonomisk fordel for Danmark at
indfgre kernekraft.

Kort svar: Vismendenes rapport siger tvartimod, at ind-
fgrelsen af kernekraft i Danmark vil give en
besparelse pd ca. 500 millioner kr. om aret
i perioden 1980-2020. I beregningerne er vis-
mendene gdet ud fra prisniveauet for 1979 med
hensyn til investeringer og brandsel. Alle-
rede ved fremkomsten af vismandenes rapport
i juni 1980 var kulprisen steget betydeligt
mere end antaget i vismandsrapporten. (se nr.
506)

De 500 millioner kr. om &ret er derfor en kraf-
tig undervurdering af kernekraft-fordelen.

Langt svar: Vismendenes rapport siger tvartimod, at det
vil vare en gkonomisk fordel at indfgre kerne-
kraft i Danmark.

Visme@ndene sammenligner i rapporten gkonomien
ved kulkraft og ved kernekraft, som er de eneste
realistiske energikilder for elektricitetspro-
duktion i mange &r fremover.

Det erkendes i rapporten, at der er en betyde-
lig usikkerhed pd vurderingen af den fremtidi-
ge fordel ved kernekraft. Det skyldes fgrst og
fremmest, at det er svart at spa om kulprisen.
Det er ogsa af stor betydning, om man regner
med installation af svovlfiltre i fremtidige
kulfyrede kraftvarker. Usikkerheden p& bygge-
omkostningen og driftsforhold spiller ogsd ind,
men er dog ikke af sd stor betydning som usik-
kerheden p& kulprisen.

Endelig betyder den fremtidige rente en del for
den gkonomiske vurdering. Vism@&ndene har her
valgt en ret hgj beregningsrente (7% realrente,
dvs. 7% over den &rlige inflationsprocent). Det
er til fordel for kulkraftens gkonomi. De har
endvidere ikke medtaget omkostninger til instal-
lation og drift af svovlfiltre*, hvilket ogsa er
til fordel for kulkraften. Endelig er der regnet
med en kulpris, der kun langsomt (2% p.a.) vok-
ser op fra 1979 niveauet. Denne antagelse er og-
s& til fordel for kulkraften.

Alligevel finder vismendene, at det fgrste dan-
ske kernekraftvaerk, der kan igangsattes i 1992-93
&rligt vil spare det danske samfund for ca. 235
millioner kr. (1979-kroner).

Antager man i stedet en lavere beregningsrente
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(4-5%), og regner man med installation af svovl-
filtre samt antager en fordobling af kulprisen

i 1lgbet af 15 &r, vil det fgrste danske kerne-
kraftverk give en &rlig fordel pd nasten 1 mil-
liard 'kr.

De antagelser om beregningsrente og brandsels-
prisens udvikling, der er til den stgrste fordel
for kernekraftens gkonomiske konkurrenceevne, er
ogsd til fordel for de vedvarende energikilders
gkonomi. Det er her interessant at bemarke, at en
anden dansk "energi-redeggrelse", nemlig varme-
planudvalgets* 3. delbet®nkning, der fremkom om-
trent samtidigt med vismandsrapporten, har benyt-
' tet en beregningsrente pd 5% p.a. Den har endvidere
antaget, at brandselsprisen stiger med 5% ».a.

fra 1979-niveauet - hvilket fgrer til en fordob-
ling af brandselsprisen omkring 1995. Formadlet med
denne betankning var bl.a. at undersgge de ved-
varende energikilders konkurrenceevne.

I det fglgende er navnt betydningen af forskellige
endringer i antagelserne bag vismandenes rapport.

Alle tal refererer til den arlige fordel pa 235 mil-
lioner kr. for det fgrste kernekraftvaerk i 1992-93.

1. Hvis kulprisen stiger s& hurtigt, at den er for-
doblet i 1995 og herefter holder sig konstant,
vil det give kernekraften en yderligere fordel
p&d ca.550 millioner kr., altsd ialt 785 millio-
ner kr. I den rapport om regeringens kommende
energipolitik, der blev offentliggjort i decem-
ber 1980, regnes der med, at kulprisen kan sti-
ge endnu hurtigere end her anfgrt.

2. Hvis der skal indfgres effektive svovlfiltre
(80-90%) pad kulfyrede kraftvarker, vil kerne-
kraftverkets fordel stige ca. 150 millioner kr.

3. Hvis man benytter en beregningsrente pa 5% p.a.
i stedet for vismandenes 7%, vil det give kerne-
kraften en yderligere fordel pd 40 millioner kr.

4. Hvis man antager, at det koster 10% ekstra at
bygge et kernekraftvaerk, vil det formindske ker-
nekraftvarkets fordel med 50 millioner kr. Om-
vendt vil fordelen forgges med 50 millioner kr.,
hvis kernekraftvarket bliver 10% billigere.

5. Hvis belastningsfaktoren, dvs udnyttelsesgraden
for kernekraftvarket, bliver 70% i stedet for
65% som antaget af visma&ndene, forgges kernekraft-
ens fordel med 35 millioner kr. Omvendt vil for-
delen formindskes med 35 millioner kr., hvis be-
lastningsfaktoren bliver 60%.

Litteratur: "Vismandsrapporten". Diskussionsoplag til mgdet den
13.6.80 i det gkonomiske rad.
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Elselskaberne bek@mper private vindmgller ved at give me-
get lavere priser for vindmglle-elektricitet, end de ta-
ger for deres egen strgm.

Kort svar:

Langt svar:

Nej. Ejere af private vindmgller far fuld beta-
ling for elselskabernes besparelser af brandsels-
og driftsudgifter. Og ser man narmere pa der sam-
lede regnskab for en vindmglleejer, fremgdr det
klart, at der er tale om en for ejeren meget for-
delagtig ordning med s&vel elselskabet som staten.

Den almindelige retningslinie for salg af elektri-
citet fra private vindmgller til elselskaber er,

at vindmplleejeren far en betaling for den levere-
de el, der svarer til den direkte besparelse i
brendsels- og driftsudgifter, som el-selskaberne
herved opndr. Nar en vindmglle producerer elektri-
citet, mindskes brandselsbehovet pd det kraftverk,
der ellers skulle have leveret elektriciteten.
Szlges elektriciteten derfor til el-selskabet, féar
ejeren en betaling, der svarer til det sparede brand-
sel. I henhold til retningslinierne betales der end-
da ti procent ekstra, fordi man sparer lidt ved at
undgd elektriske tab i ledningerne fra kraftverket,
som maske ligger langt fra forbrugsstedet.

Tilkoblingen af en vindmglle til nettet sparer der-
imod ikke el-selskaberne for at skulle investere i
bygningen af nye kraftverker, da man ikke kan sty-
re el-produktionen fra vindmgllen. Den fremkommer
jo i takt med vinden. Alligevel far vindmglleejeren
en ekstra betaling som om halvdelen af vind-elek-
triciteten kunne styres i takt med forbruget.

Derimod har el-selskaberne stadig de fulde udgifter
til afskrivning og forrentning af de eksisterende
kraftverker og ledningsnet, ligesom der ikke er
mindre omkostninger til administration. Tvartimod.

For efterdret 1980 gjaldt det, at en vindmglle-ejer
modtog godt 20 gre pr.kWh (kilowatttime), der le-
veredes til el-nettet. Heraf er de ca. 17 ¢re be-
sparede brandselsudgifter.

For den elektricitet, der leveres til vindmglle-
ejeren, ndr det blaser for lidt, betales derimod
ca. 53 ¢re pr. kWh til elselskabet.
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De 53 ¢gre pr. kWh er sammensat sdledes:

Brandsel 17 gre pr. kWh

Forrentning,
afskrivning og
administration 14 gre pr. kWh

Afgifter til staten:
bestdende af 12,5 ¢gre el-
afcift pr. kWh + 22% moms 22 ¢re pr. kWh

Man opdager ved en narmere betragtning, hvor for-
delagtige de pé&galdende regler i virkeligheden er
for vindmglle-ejeren. En tenkt situation f¢r og
efter installation af en privat vindmglle gennem-
regnes nedenfor, for yderligere at anskue forde-
lene.

Det antages, at den vordende vindmglle-ejer har et
4rligt el-forbrug p& 30.000 kWh. Det svarer til et
stprre el-opvarmet hus. Vindmgllen antages at kun-
ne producere 40.000 kWh pr. ar, hvoraf ejeren selv
kan bruge halvdelen.

Fgr installation af vindmgllen er situationen:

Kgb fra elverket:

- —————— = —— ——— - -

30.000 kwh & 0,53 kr/kwh 15.900 kr/ar
I alt at betale for forbrugeren 15.900 kr/ar

Efter installationen af vindmgllen er situationen:

Kgb fra elvaerket:

10.000 kwh & 0,53 kr/kwh 5.300 kr/ar
Salg til elvearket:

20.000 kwh & 0,20 kr/kwh 4.000 kr/ar
I alt at betale for forbrugeren 1.300 kr/ar

dog + mglleomkostninger!

Elselskabets tab p& grund af vindmgllen er:

20.000 kWh & 0,14 kr/kWh 2.800 kr/ar
(forrentning, afsztning, administration)

Statens tab i afgifter pd grund af vindmgllen:

20.000 kWh & 0,22 kr/kwh 4.400 kr/ar
(manglende afgifter og moms)

Da el-selskabets regnskab skal balancere, mad tabet
pa de 2.800 kr skaffes ved at forhgje prisen pa e-
lektricitet. Og det gé&r ud over de ¢vrige forbrugere.
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Mod beregninger af ovenstdende typer hgrer man
ofte anfgrt, at s& "snyder" man ogséd elselskabet,
hvis man f.eks. ekstra-isolerer sit el-opvarmede
hus o.a. Hvis man ekstra-isolerer sit hus, ned-
skerer man ikke blot sit samlede &rlige forbrug,
men man reducerer ogsd den maksimale effekt, man
far brug for i den koldeste vintertid. Herved
mindskes behovet for el-selskabernes udbygning

af kraftverker og ledningsnet, samt evt. behovet
for den dyre drift af spidsbelastningskraftverker.
Det er derimod ikke tilfazldet med vindmglleejeren,
der fortsat har brug for den maksimale effekt, né&r
det er vindstille en kold vinterdag.

Afregningsregler og el=-priser kan variere fra det
ene sted i landet til det andet og vil i ¢vrigt
endre sig i tidens 1lgb. De ngjagtige tal kan fés
hos det lokale el-forsyningsselskab.
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I USA har mange el- selskaber afbestilt kernekraftvarker
pa grund af deres ddrlige okonomi.

RKort svar:

Langt svar:

Nej, de fleste steder i USA har kernekraften
samme gkonomiske fordel som i Europa. Men finan-
01eringsproblemer og en lavere vakst i elforbru-
get har i tiden 1973 - 1983 fdet de amerikanske
elselskaber til at afbestille eller udsatte byg-
geriet af 103 kernekraftvarker. I samme periode
har elselskaberne afbestilt eller udsat byggeri-
et af 65 kulfyrede kraftvarker.

I slutnlngen af 1960'erne og begyndelsen af
1970 'erne regnede de amerikanske elselskaber med
en sterk stigning i elforbruget det kommende 10-
ar. Men forbruget steg mlndre end forventet, sa
der blev ikke behov for sd mange nye kraftvaer-
ker, hverken kul- eller kernekraftvarker. Bygge-
perioden for kraftvarker i USA er meget lang,
s@dvanligvis over 10 &r, ndr forarbejderne forud
for selve byggeriet medregnes.

Den lange byggetid for amerikanske kraftvarker
skyldes den amerikanske lovgivning: Hver gang et
kraftverk onskes bygget, skal der forud afholdes
en hering, hvis formal er at fa afklaret eventu-
elle modstridende interesser. Under byggeriet
kan enhver miljegruppe ndr som helst fremsatte
gnske om en ny hering med henv1sn1ng til et
teknisk eller juridisk spergsmadl. Heringerne
tager lang tid, og herunder standses byggeriet,
og jo senere i byggefasen, heringen foretages,
jo mere vokser omkostningerne ved byggeriet.
Heringerne vil derfor automatisk opfylde a-
kraftmodstandernes pastande om lange byggetider
og dyre varker.

Tldllgere regnede man med en vakstrate i elfor-
bruget pd 7% om aret. En vakstrate pd& 4% om aret
i stedet for 7% vil medfere, at der i perioden
1975-1985 vil vare behov for at opfere ca 200
ferre store kraftvarker end ellers beregnet.

De amerikanske f1nanc1er1ngsregler er sadan, at
man i elprlsen kun m& indregne omkostnlnger til
anl®g, der er i drift. Men elprisen ma IKKE om-
fatte henlaggelser til nye anlag, og det medfes-
rer, at hver gang der tages et nyt anlag i brug,
stiger elprisen i spring. Derfor venter elsel-
skaberne langst muligt med at bygge nye anlag.

I en rapport fra den amerikanske rigsrevision
(GAO), der blev offentliggjort d. 8. december
1980, oplystes det, at el-selskaberne i perioden
1973 - 1983 har afbestilt eller udskudt byggeri-
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et af 65 kulfyrede kraftvaerker og af 103 kernekraftvearker.

I rapporten beklager GAO udviklingen og skriver: "Fortsatte
afbestillinger og udsattelser kan fere til et foreget oliefor-
brug, til sterre afhangighed af importeret olie, til risiko
for svigt i el-forsyningen samt til hejere el-priser for for-
brugerne".

Siden 1974 er der kun bestilt et begraznset antal nye kerne-
kraftverker i USA (omkring 15). I begyndelsen af 1990 'erne vil
USA da have omkring 130 kernekraftvarker i drift, hvor man
tidligere regnede med over 230.

Kernekraftverker i drift og under bygning.

15. Maj 1986. (IAEA).

i drift under bygning driftserfaring
antal. MW antal. MW ar - mdr

Argentina 2 935 1 692 14 - 7
Belgien 8 5486 64 - 1
Brasilien 1 © 626 1 1245 3 -9
Bulgarien 4 1632 2 1906 30 - 6
Canada 16 9776 6 4789 151 - 7
Cuba 2 816

DDR 5 1694 ) 3432 57 - 5
Finland 4 2310 22 - 4
Frankrig 43 37533 20 25017 338 - 5
Holland 2 508 29 - 9
Indien 6 1140 4 880 54 - 8
Italien 3 1273 3 1999 69 - 10
Japan 33 23665 11 9773 286 - 10
Jugoslavien 1 632 4 - 3
Kina 1 300

Korea 4 2720 5 4692 15 - 5
Mexiko 2 1308

Pakistan 1 125 14 - 3
Philippinerne 1 620

Polen 2 880

Rumanien 3 1980

Sovijet 51 27756 34 31816 531 - 7
Spanien 8 5577 2 1920 56 - 10
Storbritannien 38 10120 4 2530 695 - 10
Sverige 12 9455 99 - 2
Sydafrika 2 1840 2 - 3
Schweiz 5 2882 53 - 10
Taiwan 6 4918 26 - 1
Tjekkoslovakiet 5 1980 11 6284 22 - 4
Tyrkiet

Ungarn 2 825 2 820 4 - 5
UsSAa 93 77804 26 29258 954 - 11
Vesttyskland 19 16413 6 6585 215 - 4

Total: 374 249625 157 141942 3825 - 3
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Kernekraftens gkonomi er darlig

Kort svar:

Langt svar:

Nej, Energiministeriets kul-kernekraft-rap-
port fra november 1984 viser, at det ville
medfgre betydelige gkonomiske fordele for
Danmark, hvis vi valgte at indfgre atomkraft
i slutningen af 1990'erne.

Rapporten viser, at den gkonomiske fordel
ved et enkelt atomkraftverk kan opggres til
en engangsbesparelse pd ca. 7 milliarder kr
ved vaerkets idriftsattelse i 1995.

Energiministeriets kul-kernekraft-rapport in-
deholder bl.a. en enkeltvarksanalyse, hvor

et 900 MWe kernekraftverk og et 600 MWe kul-
fyret kraftvark sammenlignes gkonomisk.

Begge anlag tankes idriftsat i 1995, og deres
gkonomiske levetid er forudsat at vare 25 ar.
Anlaggene antages at kgre som grundlastvarker
med en gennemsnitlig belastningsfaktor pad 70%.

Anlagsprisen (uden byggerenter) for et kulfy-
ret kraftvaerk med svovlrensning er fastsat til
4325 kr/kW p& basis af de danske elvarkers er-
faringer. Tilsvarende er anlagsprisen for et
kernekraftvaerk fastsat til 9000 kr/kW pa basis
af internationale undersggelser og leverandgr-
oplysninger til elvarkerne.

Drifts- og vedligeholdelses-omkostningerne er
baseret pa oplysninger fra de danske elvarker.

Kulprisen forudsattes at stige fra 75 $/ton i

1995 til 108 $/ton i 2020. Prisen i dag er 42

$/ton. Prisen pd uran antages at stige fra 40

$/pund i 1995 til ca. 80 $/pund i 2020. De til

urankredslgbet ngdvendige industrielle proces-
ser forventes ikke at stige reelt i pris i pe-
rioden frem til ar 2020.

Alle gkonomiske kalkulationer er gennemfgrt med
en realrente pd 7% p.a.. (Realrenten svarer om-
trent til forskellen mellem markedsrenten og
inflationen). Beregningsresultaterne fra enkelt-
verksanalysen er vist i skemaet i gpre/kWh:

Anlagsom- ‘
kostninger Brandsel Drift I alt
Kul 6,9 27,6 3,1 37,6

Kernekraft 15,4 10,0 3,2 28,6
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Beregningen viser med andre ord, at det vil vare
25% billigere at producere elektricitet pd basis
af uran end pd basis af kul.

Det stemmer godt overens med en OECD/NEA rapport
fra 1983, hvori det forventes, at elektricitet
fra kernekraftvarker idriftsat i 1990 vil vare
30% til 70% billigere end elektricitet produceret
pa kulfyrede kraftverker.

En beregning, hvor alle udgifter henfgres til i-
driftsattelsestidspunktet, viser, at de samlede
udgifter ved et kernekraftvark i hele dets gkono-
miske levetid er pd& godt 18 milliarder kr, mens
det kulfyrede alternativ koster godt 25 milliar-
der kr. Den gkonomiske fordel ved kernekraftvarket
udggr sdledes 7 milliarder kr.

Ovenstdende beregninger fra Energiministeriet er
baseret p&, at et kernekraftvark sammenlignes med
et kulfyret kraftvaerk, der ikke leverer fjernvarme.
Forskere fra Risg¢ og Danmarks Ingenigrakademi har
unders¢gt gkonomien i den situation, hvor man la-
der et eller flere kernekraftvarker indgd i et sam-
let elsystem som det danske, hvor der er mange kul-
fyrede kraftvarmevarker. Her viser det sig, at den
gkonomiske fordel ved et kernekraftvark falder,

ndr der i forvejen er andre kernekraftvarker i
drift. I rapporten undersgger man sdledes situatio-
nen omkring &r 2010. Her vil den gkonomiske fordel
ved det forste kernekraftvark mest sandsynligt vare
ca. 600 mill. kr om &ret. For det naeste vil forde-
len tilsvarende vare ca. 500 mill. kr om aret, mens
de efterfglgende kernekraftvaerker "kun" giver for-
dele p& henholdsvis 400 mill. kr og 200 mil. kr om
aret.

Disse gkonomiske fordele forudsatter et arligt el-
forbrug p& 40 TWh omkring &r 2010; det svarer til

en gennemsnitlig vakstrate pd 1,7% p.a.. Hvis el-
forbruget i stedet falder 1lidt i forhold til det
nuverende forbrug, kan man n@ppe udnytte elektrici-
teten fra kernekraftvarkerne fuldt ud uden at

"skrue ned" for nogle kulfyrede kraftvarmevarker.
Fordelen ved det fgrste kernekraftverk er da bereg-
net til ca. 300 mill. kr om &ret, og for det andet
er der tilsvarende beregnet ca. 200 mill. kr om aret.

De beregnede gkonomiske fordele ved kernekraftvarker
i forhold til kulfyrede varker afhanger meget af
kulprisens udvikling og af den benyttede realrente
(se side 423, 506 og 517). Med en lavere realrente
gges kernekraftens fordel; en hgjere realrente gi-
ver en mindre fordel. Hvis kulprisen ikke stiger

s& meget som antaget i beregningerne, bliver kerne-
kraftens fordel mindre, mens en hgjere kulpris g¢ger
kernekraftens fordel.
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Her i landet er der ikke foretaget nogen nyere un-
dersggelse af gkonomien ved et kernekraftvark, der
b&de leverer elektricitet og varme. I udlandet har
man med gkonomisk fordel ladet kernekraftvarker
levere fjernvarme. Det galder sdledes for Schweiz,
Tjekkoslovakiet, Sovjetunionen og Canada.

I Energiministeriets beregninger er det antaget, at
kulprisen vil vere stigende i fremtiden pd grund af
voksende efterspgrgsel. Man kunne derfor spgrge,
hvad der ville ske, hvis kulprisen voksede langsom-
mere - eller evt. slet ikke steg de kommende A&r.

Antager man, at kulprisen de kommende ca. 35 ar
holder sig pa samme (lave) niveau som i 1985-86 -
men at uranprisen vil stige med 2% om aret, vil man
beregne, at prisen for elektricitet fra kulfyrede
verker ndr ned pad samme stgrrelse som prisen for
elektricitet fra kernekraftvarker.

At prisen for kul ikke skulle stige i 35 &r, mens
uranprisen sted med 2% om &ret (i faste priser),

ma ansen for en meget usandsynlig udvikling, og man
kan derfor konkludere, at vurderet over varkernes
levetid p& 25 &r eller mere, vil kernekraftvarkerne
give den billigste strgm - ogsd i Danmark.

Litteratur:

"The Costs of Generating Electricity in Nuclear and
Coal Fired Power Stations". NEA-OECD 1983.

"Kul-kernekraft. Forhold af betydning for elektricitets-
produktion pd basis af kul og uran". Energiministeriet.

1984.

"Nuclear power and coal-fired CHP". P.E. Grohnheit og
P. Laut. Risg og DIA, august 1985.
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Vi bgr ikke indfg¢re kernekraft i Danmark, fordi s& man-
ge mennesker er bange for den.

Kort svar: Vi skal ikke tilrettelagge Danmarks energipoli-
tik ud fra, hvad vi "tror", at mange mennesker
mener. Derimod skal vi valge den fornuftigste
og bedste 1l¢sning, og hvis der kunstigt skabes
modstand mod denne lgsning, ma man arbejde for
at skabe forstdelse for den.

Langt svar: Det er ufornuftigt pé& forhadnd at afvise en lgs-
ning ud fra en formodning om hvad andre men-
nesker mener.

Det er specielt forkasteligt, hvis politikerne

ggr dette. Det er jo netop deres opgave at lag-
ge en selvstaendig politik frer, som de kan bli-
ve valgt p&. Man kan med god grund kalde poli-

tikere, der ikke stdr fast pd deres eget stand-
punkt, for medlgbere.

Mange af de tekniske fremskridt, der gennem de
sidste par hundrede &r har medfgrt bedre leve-
vilkar i store dele af verden, har mgdt en vis
modstand i begyndelsen. Og det er naturligt at
vere usikker overfor en ting, man ikke er vant
til.

Ser man derimod sagligt p& en ny ting, ma& man
sammenligne dens "farlighed" med det "gode gam-
le" - dvs. afveje fordele, risici og ulemper
mod hinanden, og s& valge den bedste lgsning.
Dette valag bg¢r foretages af politikere, stgttet
af teknikere og eksperter p& omradet, hvorefter
det er politikernes opgave at forklare befolk-
ningen, hvorfor deres valg er det rigtige. Hvis
derimod politikerne begynder at foretage deres
valg p& basis af en ubegrundet frygt hos en del
af befolkningen - f.eks. mod kernekraft - sa
foretages planlagningen p& et usagligt grundlag.

Enhver lggn kan gentages sd mange gange, at nogle
begynder at tro pd& den. Derfor md& usandheden om,
at kernekraften er farlig, imgdegas, og kun hvis
troverdige meningsdannere imgdegar pastanden,

vil stgrre dele af befolkningen f& tillid til
kernekraften. Der er jo tale om et kompliceret
spprgsmdl, som den enkelte helt naturligt kan
have svart ved at satte sig detaljeret ind i.

Imidlertid viser de 1idt svingende meningsunder-
spgelser, at en meget stor befolkningsgruppe er
i tvivl om deres stillingtagen til kernekraften.
Det vil nappe vare rigtigt at sige, at denne
gruppe er bange for kernekraften, og derfor er
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det under alle omstandigheder et mindretal, som
er kernekraftmodstandere.

Det er i denne forbindelse vigtigt at g¢re sig
klart, at kernekraften er den mindst farlige
energlkllde. Det beror derfor pad en fejl-infor-
mation, ndr en del af befolkningen ikke er klar
over, at faren tvartimod llgger skjult i ikke
at indfere kernekraft.

Litteratur:
"Politik og kernekraft", P.L.@lgaard
"Atomkraft - et forsvar", P.Brgns og Heinz Hansen

"Faren ved ikke at indfg¢re atomkraft", Peter Beckmann
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Danmark.

Videnskaben er uenig om kernekraften. Derfor bgr vi
velge den sikre side og sige nej til kernekraft i

Kort svar:

Langt svar:

Nej, der er vel nappe noget andet forsknings-
omrade, hvor forskere og teknikere er sa enige
som netop med hensyn til kernekraft og straling.
Dette underbygges af en undersggelse blandt
amerikanske forskere. Den uenighed, vi ofte
bliver prasenteret for via massemedierne, drejer
sig sadvanligvis om en forsker, som har foretaget
en undersggelse, der viser det modsatte af, hvad
hundreder eller tusinder af andre forskere er
ndet frem til.

Da nye sensationelle "afslgringer" er godt presse-
stof, spredes historien sa over det meste af ver-
den. Derimod er det ikke godt pressestof, nar
historien efter nogle ugers eller maneders forlgb
tilbagevises af en stort set enig videnskab. S&
det hgrer vi sjzldent om.

Takket vare denne "skavhed" i nyhedsudvalgelsen
kan man sd& efterhdnden f& det indtryk, at sagkund-
skaben er rygende uenig.

Blandt de mange tusinde forskere og teknikere, der
verden over beskaftiger sig med omradderne kernekraft-
teknik, helsefysik, energiforsyning, risikoanalyse
m.m. er der stort set enighed om, at kernekraften
er en udmarket energikilde. Dette underbygges af
en undersggelse, som er foretaget blandt amerikan-
ske forskere. Blandt de 741 tilfeldigt udvalgte
videnskabsfolk, som undersggelsen omfattede, var
72 eksperter p& kernekraftomradet. Alle 72 eksper-
ter mente, at man bgr udbygge elproduktionen fra
kernekraftvarker, og alle 72 eksperter mente lige-
ledes, at vi har nok viden til at lgse problemer i
forbindelse med kernekraften.

Alligevel har mange mennesker fdet det indtryk, at
de sagkyndige er uenige om kernekraften.

Det er delvis resultatet af en bevidst kampagne:
Er du i tvivl? - sd sig nej! fgrt af kernekraft-
modstanderne. Og har man ikke selv tid eller
krafter til at satte sig ind i spgrgsmalet, er det
en bekvem udgang p& ens overvejelser at sige nej.
Heller vare pa den sikre side!

Men mest skyldes indtrykket af uenighed pressen.
Den er rent journalistisk interesseret i det marke-
lige menneske, der er uenig med alle de andre. Det
ville den ogsd vare p& andre omrader. Den profes-
sor, der ville forklare, at Jorden er flad, er ogsa
sikker pd pressens bevadgenhed. Professortitlen
garanterer jo, at der m& vare noget om det!
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En dansk professor i fysik, der er kernekraftskeptiker,
har opndet stor omtale ved at vare det, og han har bi-
draget vasentligt til forestillingen om den uenige
videnskab.

Er en professor i fysik egentlig sagkyndig i kerne-
kraftteknik? Nej, det er vedkommende ikke, og her ser
vi endnu en grund til den p&stdede uenighed. Dele af
pressen - samt radio og TV - har med stor iver udrébt
enhver med en akademisk titel til ekspert p& kernekraft-
omrddet. Men utroligt mange af dem,der ytrer sig til
pressen, ge¢r det pd omréder, der ligger langt fra deres
eget fagomrdde. En transistor-fysiker udtaler sig om
strdlingsbiologi, eller havbiologen udtaler sig om
kraftvarksgkonomi. Hvor mange bem@rker - hvis det over-
hovedet stdr der - at professoren, der skriver en kronik
om det betznkelige i at deponere radioaktivt affald i en
salthorst, er professor i psykologi ?

En anden grund til forestillingen om den uenige videnskab
er den direkte vildfgrelse, som man f.eks. har set prak-
tiseret i Danmarks Radio af journalister med et "budskab".
Har en internationalt anerkendt helsefysiker sagt noget om
radioaktiv forurening, md& man straks have en anden "ekspert"
til at sige det modsatte. At det, den anden "ekspert" si-
ger, er noget sludder, kan kun de farreste gennemskue.

Det svarer mange gange til situationen i Holbergs komedie,
hvor Erasmus Montanus diskuterer pd latin med Per Degn. In-
gen af tilhgrerne kan forstd latin, og de tror derfor, at
de har overvazret en diskussion mellem to lige kloge personer.

Det samme resultat opndr man efter udsendelsen i Danmarks
Radio. 1Ingen er i tvivl om, at eksperterne er uenige om
faren ved radioaktiv forurening!

Den ovenfor omtalte undersggelse af amerikanske eksperters
holdning til kernekraft omfattede ogsa journalister. Det
viste sig, at journalisterne var vasentligt mere negative
over for kernekraft end eksperterne. De amerikanske TV-
journalister viste sig at vare mest negative.

Undersggelsen viser ogsd, at kernekraftpositive forskere

er mindre tilbgjelige til at henvende sig til offentlighe-
den med deres synspunkter end de forskere, der er nega-
tive over for kernekraft. Blandt de forskere, undersg-
gelsen omfattede, beskazftigede en del sig med tekniske
emner inden for energiomradet, udet at de dog kunne be-
tegnes som eksperter inden for kernekraftomradet. Skgnt
nesten alle i denne gruppe var positive over for kernekraft,
var der dog enkelte negative. Det viste sig, at disse var
langt mere tilbgjelige til at henvende sig til offentlighe-
den f.eks. gennem dagblade. Dette kan ogsa vare medvirken-
de til at give en skav opfattelse af forskernes holdning

i cffentligheden.
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Som et eksempel pd, hvor "uenig" videnskaben

er, kan navnes spgrgsmdlet om virkningerne af

smd strdlingsdoser. P& det omrdde har man i
lgbet af 1970'erne set 10-12 forskere fra for-
skellige lande erklare, at de havde fundet ud af,
at smd stré&lingsdoser var meget farligere end
tidligere antaget.

De fleste af disse nye "opdagelser" er omtalt
her i kataloget (se nr. 800 og de efterfglgende
numre) .

Over for disse f& forskere - hvoraf nogle aldrig
tidligere havde beskaftiget sig med strélings
biologiske virkninger - har der hele tiden staet
10-20.000 andre forskere, der har sagt det mod-
satte - og som efterhanden har kunnet tilbage-
vise de forskellige nye pastande.

Nu er situationen endda den, at den internationa-
le sagkundskab p& omradet er ved at nd til enig-
hed om, at smd strdlingsdoser md anses for min-
dre farlige end tidligere antaget.

Nedenstdende tabel viser resultaterne af den
omtalte amerikanske undersggelse.

741 tilfeldigt 279 energi- 72 kernekraft-
udvalgte forskere eksperter eksperter
Kernekraften bgr o o o
udbygges hurtigt 53 % 70 % 92 %
Kernekraften bgr ° o
udbygges langsomt 36 % 25 % 8 %
Stop for udbygning 7 4 3 0 3
af kernekraft ° ° :
Nedlag eksisterendef 3 3 1 g 0 2
kernekraftvaerker i ° K K

* Kernekrafteksperterne omfatter fagomrader som
reaktorfysik, kraftverksteknik, strdlings-
biologi og helsefysik.

Dansk litteratur:

"aAtomkraft - et forsvar" af Per Br¢gns og
Heinz Hansen

Den undersg¢gelse, der henvises til, er offentlig-
gjort i Public Opinion, august/september 1982,

og den er udfgrt af Stanley Rothman og

S. Robert Lichter.
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Der kraves sa rhange sikkerhedsforanstaltninger ved kerne-
kraft, at det betyder indfgrelsen af en politistat.

Kort svar: Nej, erfaringer viser, at pdstanden er usand. En
lang razkke vestlige lande har igennem en &arrakke
udnyttet kernekraften, uden at de er blevet til
politistater. Trusler om terror og vold vil med-
fgre politibevogtning ikke blot af kernekraft-
vaerker, men ogsd af andre el-varker, lufthavne,
radiostationer, telefoncentraler, stgrre sports-
stavner o.s.V.

Langt svar: De fleste lande, vi sammenligner vort samfunds-
system med, har indfg¢rt kernekraft. Det drejer
sig bl.a. om Sverige, England, Schweiz, Holland
og bSA.

Der skal selvfglgelig va@re en vis kontrol med,
at terrorister ikke far adgang til kernekraft-
verker, men i praksis har det vist sig ikke at
ve@re noget problem. (Se nr. 464).

Uden at skulle sprede gode ideer til terrorist-
virksomhed, kan man roligt sige, at man med me-
get mindre midler vil kunne f3 stgrre effekt

ved at prgve at ramme f.eks. drikkevandsforsy-
ningen eller trafikknudepunkter, hvis man vil
skade flest mulige personer. I gvrigt blev en af
de f& terrorist-aktioner mod kernekraft-arbejdet
udgvet af kernekraftmodstandere i Vesttyskland,
~som ved at fylde et borehul op med cement sabo-
terede nogle prgveboringer og gdelagde en del
instrumenter. Nogle andre eksempler er omtalt i
nr. 464.

I USA sker der &rligt over hundrede terrorhand-
linger, og endnu har ingen varet rettet mod kerne-
kraftvaerker. Det skyldes ikke, at der har varet
stgorre kontrolforanstaltninger ved kernekraftver-
kerne end f.eks. lufthavne, men derimod at det af
fysiske grunde er nzrmest umuligt at gennenfgre
terror-aktioner mod et kernekraftvark.

Indfgrer vi ikke kernekraft i tide, ¢ges risikoen
for energiknaphed i kortere eller langere perio-
der. Uden en tilstrakkelig el-forsyning er ratio-
nering og andre kontrolforanstaltninger ngdven-
dige. - Denne situation indtraf i Italien i vin-
teren 1980-81.
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@nsker man at indfgre et lav-energisamfund, som
nogle kernekraftmodstandere taler om, vil det
krave en meget stram styring og kontrol med folks
energiforbrug og en central fastlaggelse af vore
energiforbrugende aktiviteter - forhold, der kan
betegnes en "kontrol-stat".

Eksempler p& dette kan vere: kontrol af maksimal-
temperaturer i boliger, restriktioner for anven-

delse af belysning, varmt vand, privat bilkgrsel

m.v.

I Danmark fik vi en lille smagsprgve pa sadanne
indgreb under "energikrisen" 1973/74. Bilfrie
sgndage, ekstra lave hastighedsgranser, mgrk-
lagte gader. I kort tid kan vi leve med sddanne
milde restriktioner, mens langere perioder med
kraftige restriktioner vil virke lammende for
samfundet.

Litteratur:

"Politik og kernekraft" P.L. @lgaard (1980)

"Atomkraft - et forsvar" Per Brgns og Heinz Hansen (1980)
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samfund.

Kernekraft vil give et centraliseret samfund, mens de
vedvarende energikilder vil give os et decentraliseret

Kort svar:

Langt svar:

Selv om kernekraften vil medfgre en vis grad af
teknisk centralisering, er det ikke ensbetydende
med en gget centralisering af de politiske be-
slutninger.

I et hgjt udviklet samfund er det ngdvendigt med
visse centrale funktioner; kernekraften er kun
en meget lille del af de samlede centrale funk-
tioner.

Med indfgrelsen af kernekraft vil der ske en vis
centralisering af el-forsyningen, men ikke mere

end vi kender til det i dag. Saledes er det tan-
ken, at 5-6 kernekraftvaerker skal dazkke ca. halv-
delen af vor el-forsyning. Der bliver altsé tale

om sdvel kernekraftverker som konventionelle kraft-
verker i den danske el-produktion. For tiden dak-
kes halvdelen af det danske forbrug tilsvarende

af nogle fa store kraftverker.

Den politiske beslutningsproces i forbindelse med
el-produktionen kan saledes opretholdes i dens
nuverende form, og det betyder i praksis, at for-
brugerens indflydelse ikke vil blive mindre. Helt
uden for indflydelse p& el-produktionen satter vi
os derimod, s& la&nge vi indfgrer strgm fra udlan-
det.

Inden for energi-sektoren kender vi for ¢gvrigt en
del ret centraliserede energi-kilder, herunder
is@r naturgassen, der jo ilandfgres ét bestemt
sted og derfra sendes ud til forbrugerne.

I et moderne samfund vil visse opgaver v&re cen-
traliserede. F.eks. lgser vi med DSB en rakke tra-
fikopgaver. Hvis man gnsker decentralisering, mé
man afveje dette gnske med de mange forbruger-for-
dele, som ofte knytter sig til en centraliseret op-
gave-lgsning. I forbindelse med kernekraften vil
man is@r kunne navne den billigere elektricitet og
den stgrre forsyningssikkerhed.

Litteratur:

"politik og kernekraft" P.L.@lgaard (1980)
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Udnyttelsen af kernekraften vil forgge risikoen for
spredning af kernevaben til nye lande.

Kort svar: Kernekraften i Danmark vil pd& ingen made kunne
¢ge risikoen for spredning af kernevdben. Plu-
tonium fra kernekraftvarker er i gvrigt af en
kvalitet, der ikke er egnet til v&ben-formal.

Langt svar: Nej, kernekraften i sig selv ¢ger ikke risikoen
for udbredelse af kernevdben. Man m& holde fgl-
gende seks tekniske og historiske kendsgernin-
ger for g¢gje:

1. Kernevdben fremstilles uafh&ngigt af kerne-
kraft-teknologien

Ethvert nogenlunde teknologisk udviklet land kan
fremstille kernevadben, hvad enten det har kerne-
kraftvarker eller ej. Det gzlder bl.a. for Bra-
silien, Argentina, Sydafrika, Israel, Egypten og
Pakistan - og det vil de kunne, hvadenten Dan-
mark bygger kernekraftvaerker eller ej.

2. Kernevabnene kom fg¢r kernekraften

De 5 store kernevdben-magter - USA, USSR, England,
Frankrig og Kina - har alle udviklet deres
kernevében mange &r inden deres f¢rste civile
kernekraftvaerk blev startet (Kina er fg¢rst nu

i gang med at bygge de fgrste kernekraftvarker).

3. Indiens prgvesprangning var uafhengig af
landets kernekraft

Indien foretog i 1974 en prgvesprangning af en

"fredelig kerneladning; der var fremstillet bl.a.

ved hjzlp af en stor forsknings-reaktor. In-

diens kernekraftvarker, hvoraf det fgrste gik

i drift i 1968, har ikke veret involveret i

fremstillingen af denne bombe.

4. Forskellige plutonium-kvaliteter

Plutonium fra kernekréftverkerne er af en kva-
litet, der ikke er egnet til vaben-formdl. (Se
nr 462).

5. Hemmelighed om kerneteknologi hjzlper ikke

Forsgg pa at hindre andre lande i at udvikle kerne-

vaben ved at nagte dem adgang til kerneteknologi

har historisk vist sig ineffektive. USA nagtede i
1944 at dele "atomhemmeligheder" med England og

Canada, som derefter udviklede deres egen tek-
nologi.
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6. Ret til at udnytte kerneenergien

Flertallet af verdens lande betragter det som
en ret at udnytte kerneenergien til fredelige
formdl. De alliancefri landes konference i Ha-
vanna i 1979 udtalte sdledes; "Konferencen be-
krafter alle landes uomstridelige ret til at ud-
vikle deres programmer for kerneenergiens frede-
lige udnyttelse til fremme af gkonomisk og social

udvikling..."

Den konklusion, der m& drages af disse kends-
gerninger, blev klart formuleret af general-
direktgren for Det Internationale Atom Energi
Agentur (IAEA*) ved organisationens 21. gene-
ralforsamling i 1977:

"... 1 det lange 1lgb findes der ingen made,
hvorpé spredningen af kerne-teknologi blandt
verdens lande kan standses, og vi ma derfor

se det foreliggende spredningsproblem i @gjnene.
Spprgsmalet er derfor ikke, hvordan kerne-tek-
nologiens udvikling kan standses, men hvordan
man bedst kan udnytte den og bringe effektive
sikkerhedsforanstaltninger i anvendelse".

Dette har da ogsé& vaeret ledetrdden for mange
bestrabelser lige siden Eisenhowers "Atoms

for Peace"-program i 1953. Efter dette kunne
andre lande nyde godt af fordelene ved kerne-
teknologiens fredelige anvendelse mod til gen-
geld at akceptere kontrol til hindring af tek-
nikkens anvendelse til ufredelige formial.

Dette program fe¢rte i 1957 til oprettelsen af
det fgromtalte IAEA, der i dag forestdr den
internationale kontrol med spalteligt materi-
ale i henhold til ikke-spredningsakten af 1968.
Ved udgangen af 1980 havde IAEA kontrolaftaler
med 69 lande og aftaler afsluttet men ikke i
kraft med yderligere 9 lande. Det er indeholdt
i aftalerne, at et land, der ikke har under-
skrevet traktaten, og som modtager teknisk ud-
styr eller brandsel fra et traktatland, skal
underkaste sig IAEA's kontrol.
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Terrorister kan let f& fat i plutonium fra kernekraft-
verker og heraf bygge en terror-atombombe.

Kort svar:

Langt svar:

Nej, det er narmest umuligt at f& fat i pluto-
nium, og det er overmdde kompliceret at lave

en atombombe. Endvidere er plutonium fra kerne-
kraftverker meget darligt at lave atombomber

af pd grund af dets sammensatning.

Pa kernekraftverkerne findes plutonium kun i
brendslet sammen med radiocaktive stoffer,. der
udsender gennemtrangende strdling. Et forsgg

pad at stjzle et brandselselement pa et kerne-
kraftverk vil derfor mislykkes og vare det sam-
me som at begd selvmord.

Man kunne sa forestille sig, at terrorister
ville stjazle en transport med brugte brazndsels-
elementer pa vej fra kraftvarket til oparbejd-
ningsanlagget. Men de ville da std med nogle
sterkt radicaktive brandselsstave, der kun kan
behandles pa store kemiske anl®g med udstyr

for fjernbetjening i lufttatte rum.

Det eneste sted, hvor terrorister i teorien

kunne fa& fat i plutonium, er pad de oparbejdnings-
anleg, hvor man udskiller uran og plutonium fra
de udbrazndte brandselsstave. Men her er der ind-
fgrt omfattende sikkerhedsforanstaltninger, hvor
der lgbende holdes kontrol med det behandlede
plutonium. Endvidere er alle udgange kontrollere-
de med stradlingsdetektorer, der vil registrere
ethvert forsgg p& at udsmugle blot en brg¢kdel

af et gram plutonium.

Kun i &t tilfalde har man varet ude for, at en
person har smuglet plutonium ud fra et plutonium-
anlag (se nr. 513). Det drejede sig her om nogle
milliontedele gram plutonium, som nok kan give

en begranset forurening, men som er mere end 1
milliard gange mindre end den mengde plutonium,
der skal til for at lave en atombombe.

Skulle det hypotetiske ske, at en gruppe terror-
ister alligevel fik fat i tilstrzkkelige mangder
plutonium, der er udvundet fra kraftvarksbrand-
sel, ville de std med plutonium af en ringe kva-
litet, som ikke kunne bruges til at fremstille
en egentlig atombombe. Plutonium fra kernekraft-
verker har nemlig en anden sammensatning af iso-
toper* end det plutonium, der benyttes til at
lave atombomber af. Denne forskel, der skyldes
breandslets lange opholdstid i reaktorerne pa ker-
nekraftvarkerne, vil f& "bomben" til at g& af i
utide, sa sprangvirkningen bliver svagere.
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Nedenstdende tabel viser sammens@tningen af
"vdben-plutonium" og af "kraftverks-plutonium".
Det er indholdet af plutonium-240 og plutonium-
242, der vil f& en "bombe" af kraftverks-plu-
tonium til at g& af i utide, idet disse isoto-
per udsender neutroner hele tiden.

Vében- Xraftverks-
Plutonium- plutonium plutonium
239 96-99% 60%
24C 1-4% 25%
241 0% 10%
242 0% 5%

Det er i ¢gvrigt meget vanskeligt at bygge en
atombombe, selv om man har den rette type plu-
tonium. Stoffet plutcnium er i sig selv et van-
skeligt materiale at hé&ndtere, da det p& grund

af sin radioaktivitet er meget giftigt, og det
angribes af luftens ilt og er vanskeligt at st¢-
be. Selve konstruktionen af bomben er teknisk kom-
pliceret, og konstruktionen af de ®dlere dele er
ikke beskrevet i den tekniske litteratur.

Alt i alt vil det vare nemmere for en eventuel
terroristgruppe at stjale et atomvadben fra de
militere depoter, og det er endnu ikke sket i de
35 ar, man har haft sddanne.

Mens teorien om "terrorist-atombomber" altsd ma
afvises, kan det ikke helt udelukkes, at terror-
ister kunne benytte plutonium og andre radioakti-
ve stoffer i en "forureningsbombe", der blot skul-
le forurene et omrade. En tilsvarende forurenings-
bombe kunne man lave med mange andre stoffer, som
det er lettere at f& fat pd - eller som man selv
kunne lave. Og man kan da spgrge om, hvorfor ter-
roristerne netop skulle valge den mest besvarlige
form for "forureningsbombe".

I gvrigt har spgrgsmélet om terroristers udnyttel-

se af plutonium ikke meget med danske kernekraft-
vaerker at ggre. Der findes allerede i dag betyde-

lige mengder plutonium fra udenlandske kernekraft-
vaerker, som afventer udnyttelse som brandsel i for-
meringsreaktorer. Hvis terrorister derfor ville

prgve at skaffe sig plutonium, kan de ggre forsgget,
hvadenten Danmark har bygget kernekraftvarker eller ej.

Dansk litteratur:
"Plutonium" - H.J.M.Hansen og P.L.@lgaard
"Atomkraft - et forsvar" - Per Brgns og Heinz Hansen

"Politik og kernekraft" - P.L.@lgaard
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Terrorister kan benytte et kernekraftvark som en umade-
lig stor trussel mod samfundet.

Kort svar:

Langt svar:

Der er mange ting, der kan tankes udsat for ter-
ror-trusler i et moderne samfund. Kernekraftvaer-
ker er i princippet &n af mulighederne. Men i
praksis er det meget lettere at sikre kerne-
kraftvarker mod terror-aktioner end f.eks. fly,
tog, busser, farger, skoler, ambassader, bane-
gdrde og butikscentre m.m. som i de senere &ar har
veret udsat for terror-aktioner, gidseltagninger
o.l.

Set fra terroristers synspunkt er et kernekraft-
vaerk noget af det darligste at rette en terror-
trussel mod.

I et moderne samfund som det danske er der mange

ting, der i princippet kan tenkes udsat for ter-

ror-trusler. Blandt disse muligheder er et kerne-
kraftverk noget af det darligste set fra en ter-

torists synspunkt.

Det er let at overvage, om uvedkommende tranger
ind p& omré&det omkring kernekraftvarket. Ved an-
dre terrorréal er det vanskeligt eller ligefrem u-
muligt at opdage, at uvedkommende er ved at tren-
ge ind.

Forspger nogen at trange ind pa et kernekraftverk,
kan personalet ved fjernbetjening lase alle dgre,
der fgrer til kraftverkets indre.

Hvordan man i praksis har indrettet sig, er natur-
ligvis en hemmelighed, men en ordning omtrent

som fglgende kendes fra et kernekraftverk i ud-
landet. Dukker der ubudne gaster op i nerheden

af kraftverket, overgdr man til fgrste "alarm-
niveau". (De ubudne gaster registreres elektro-
nisk, med TV eller med lysdetektorer). Ved et
fgrste alarm-niveau léses alle ydre dgre til kraft-
verket automatisk. Personalet skal nu sgge at af-
klare, hvem de ubudne gaster er, og hvad de er ude
efter. Opdager man "ugler i mosen" overgdr man

til neste alarm-niveau. Ved et tryk pa en knap,
som findes flere steder p& kraftvarket, 1lukkes

og lases alle d¢re, der fgrer til kraftvarkets
indre.

I dgrene findes en styremekanisme, der nu selv
overtager kontrollen med lasen, som holdes last
i 30-60 minutter, og ingen kan abne dgren i det
tidsrum. Dgrene er s& solide, at de kan modsta
sprangstoffer, skarebrandere o.l. i mindst 30-60
minutter. Tiden er afstemt, sa en stgrre politi-
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styrke fra den narmeste central kan nd frem
inden léasen friggres igen.

Selv ved et militerlignende angreb pad et ker-
nekraftverk vil ingen derfor kunne trange ind
til kernekraftverkets indre dele.

Ved det andet alarm-niveau kan reaktoren stop-
pes. Varmeudviklingen i kernen aftager da ef-
terhdnden, og skulle der senere ske en skade

pd anlagget, vil reaktorkernen indebare en min-
dre risiko end ved et "almindeligt" uheld, der
sker mens reaktoren "kgrer" pa fuld effekt.

Endelig kraver det en dybere indsigt og en stor
arbejdsindsats at forvolde skader p& kernekraft-
varket, som ikke straks aytomatisk bliver imgde-
gdet af sikkerhedssystemerne. Her m& man huske
pa, at kernekraftvarkernes sikkerhedssystemer

er indrettet pa automatisk at modvirke fglgerne
af rgrbrud, eksplosioner, brande og andre vold-
somme pavirkninger. Dertil kommer al den beskyt-
tende beton, der indgdr i afskarmningen.

Eventuelle terrorister mod et kernekraftvark
mé& derfor forudse, at deres aktion efter al sand-
synlighed mislykkes totalt.

Valger terroristerne derimod andre m&l, kan de
regne med nasten 100% sikkerhed for at na deres
mal. "Angreb" mod fly, tog, farger, butikscentre
eller andre steder med mange mennesker samlet

kan let gennemfgres, og en gidseltagning kan
gennemfpres pa utallige mdder - og er blevet gen-
nemfgrt mange gange i de senere &r.

Indtil dato, har der heller ikke varet rettet .
egentlige terroraktioner mod kernekraftvarker. Men
der har varet udfgrt nogle symbolske aktioner. For-
ud for den svenske folkeafstemning om kernekraft
fandt man séledes en sprangstof-bombe ved indheg-
ningen om Ringhals-verket. I USA er en meteorologi-~
mast ved et kernekraftvark blevet sprangt i styk-
ker. I Schweiz er en udstillingspavillion ved et
kernekraftverk blevet sprangt i luften, og et hus
tilhgrende en advokat for et kernekraftfirma er
blevet stukket i brand. I Frankrig har man fundet
en "symbolsk bombe" i en kuffert, der var kastet

i floden, og som var blevet opfanget i kglevands-
filtrene ved et kernekraftvark.



