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Forord

Hovedstadens Udviklingsrad har d. 25. marts 2003 vedtaget dette region-
plantilleeg med VVM-redegarelse endeligt.

Regionplantillzzagget muligger dekommissionering af atomanleeggene pa
Risg i Roskilde Kommune. Der er ingen aendringer i retningslinjerne i for-
hold til det forslag til regionplantilleeg, der var i offentlig haring i januar —
marts 2002.

| haringen af forslag til Regionplantilleeg med VVM-redegerelse indkom 11
henvendelser, heraf 4 uden bemaerkninger. Hgringssvarene er resumeret
og vurderet i en sékaldt hvidbog. Hvidbogen fas ved henvendelse til

HUR. HUR vurderede, at der ikke var bemeerkninger til forslaget, som talte
mod endelig vedtagelse.

Du kan f& yderligere oplysninger om materialet hos:

Hovedstadens Udviklingsrad
Plandivisionen

Gammel Kgge Landevej 3
2500 Valby

tIf. 36 13 14 00

www.hur.dk/plan
e-mail: plan@hur.dk
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1. Indledning

Risg har besluttet, at de nukleare an-
leeg nedrives. | fagsprog hedder det
dekommissionering. Efter planloven
kreever opgaven regionplanleegning,
udarbejdelse af en VVM-redegarelse,
samt en VVM-tilladelse.

Ved nyanlaeg og ved vaesentlige
eendringer af bestdende anleeg, der
kan sidestilles med nyanleeg, skal
disse ifglge Miljg- og Energiministe-
riets bekendtgarelse nr. 428 af 2.
juni 1999 ledsages af en redegerel-
se, der indeholder en seerlig vurde-
ring af anlaeggets virkning pa miljg-
et. | bilag 1 til bekendtggrelsen
fremgar det at:

kernekraftveerker og andre ker-
nereaktorer, herunder demonte-
ring og nedlukning af sadanne
kernekraftvaerker eller reaktorer
(bortset fra forskningsanleeg til
fremstilling og forarbejdning af
spaltelige og fertile stoffer, hvis
maksimumskapacitet ikke over-
stiger 1 kW vedvarende termisk
ydelse)

er omfattet af bekendtgerelsens krav
om en redeggrelse, der skal indehol-
de en saerlig vurdering af virkninger
pa miljget (VVM-redeggrelse). De-
kommissionering af alle Risgs tre
kernereaktorer er séledes omfattet
af bekendtgarelsens krav om en
VVM-redeggrelse, men ogsa dekom-
missioneringen af Hot Cell anleeg-
get, Teknologihallen og Behandlings-
stationen med lagre vil blive betrag-
tet som omfattet af bekendtgarelsen.
VVM-redeggarelsen indeholder oplys-
ninger og vurderinger, der kan bru-
ges til at fa et indblik i projektet,
samt et indblik i hvilke konsekven-
ser projektet kan formodes at fa.

Foruden oplysninger om kernereak-
torerne DR 1, DR 2 og DR 3 er der
derfor ogsé medtaget oplysninger
om de nukleare anlaeg Hot Cell, Tek-
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nologihallen og Behandlingsstatio-
nen med tilhgrende affaldslagre.

Ved nedbrydningen af de atomare
anleeg frembringes lav- og mellem-
radioaktivt affald, som skal depo-
neres. Der opereres med etablering
af et slutdepot et sted i Danmark,
men planlaegningen herfor — place-
ring, over eller under jorden mv. —er
endnu ikke igangsat. Planleegningen
for slutdepotet er ikke en del af den-
ne VVM-redegarelse, der séledes kun
beskeeftiger sig med det projekt der
er direkte relateret til nedbrydningen
—dekommissioneringen.

HUR-radet besluttede derfor pa
mgdet den 26. oktober 2001 at
igangseette VVM-processen og ud-
arbejde dette tilleeg til regionplanen
for dekommissioneringsprojektet.

HUR havde projektet i den forste af
to offentlige haringer indtil marts
2002, og kan nu fremlaegge et me-
re detaljeret projekt til brug for den
sidste offentlige haring.

Materialet er bygget op med de re-
gionplanmeessige retningslinjer i
starten, efterfulgt af et kortfattet ikke
teknisk resumé. Herefter findes VVM-
redeggarelsen, der beskriver projek-
tet og de miljgmeaessige konsekven-
ser, som dekommissioneringen kan
fa. Da de anleeg pa Risg, som skal
dekommissioneres er i forskellig
grad forurenet med radioaktive stof-
fer, stilles der store krav til bade or-
ganiseringen af arbejdet og til de
enkelte arbejdsoperationer. HUR har
derfor lagt veegt pé at f& beskrevet
disse aspekter i redegarelsen, sé
det er muligt at se hvordan opgaven
sikkerhedsmaessigt og organisato-
risk planleegges. | forbindelse med
opgaven er det ngdvendigt at udvi-
de det mellemlager der allerede i
dag eksisterer pa Risg. Det er me-
ningen at der skal etableres et slut-

depot et sted i Danmark. Planleeg-
ningen for et slutdepot er ikke en
del af denne VVM, og planleegnin-
gen vil ske i statslig regi.

Bagerstiredegarelsen findes en ord-
liste, som forklarer nogle af de tekni-
ske udtryk som indgér i regionplantil-
laeg og VVM-redegarelse.

VWM

VVM (Vurdering af Virkningen pa Mil-
j@) er en bredere miljgvurdering end
der normalt anvendes ved planlaeg-
ningen for forurenende anleeg. Ved
miljg forstds omgivelserne i bred for-
stand herunder befolkning, fauna,
flora, vand, klimatiske forhold, den
arkitektoniske og arkaeologiske kul-
turary, landskabet og offentlighedens
adgang hertil.

TO OFFENTLIGE HZRINGER

I henhold til planloven omfatter regi-
onplanleegning to offentlige haringer.
Den forudgéende debatperiode blev
igangsat med HURs debatopleeg,
som var i hgring fra 20. januar 2002
til 11. marts 2002. Formalet med de-
batopleegget var at indkalde ideer
og forslag til planleegningen. Pa bag-
grund heraf og pa baggrund af op-
lysninger fra bygherren og de nukle-
are tilsynsmyndigheder har HUR
udarbejdet neerveerende mere detal-
jerede materiale, der danner grund-
laget for naeste offentlighedsperiode.

Hovedformélet med den farste of-
fentlige debat er, at fa et grundlag
for det videre planarbejde, der dels
tager udgangspunkt i de krav, lov-
givningen stiller til planleegningen,
og dels de problemstillinger, der er
indfangeti hgringsperioden. De lov-
givningsmeessige krav til indholdet i
en VVM-redeggrelse kan findes i Mil-
j@- og Energiministeriets bekendtge-
relse nr. 428 af 2. juni 1999, bilag 4.



1. Indledning

| den forudgéende debatperiode ind-
kom ideer, forslag og bemeerkninger
fra 8 indsendere. De fleste havde
bemaerkninger omkring slutdepotet,
som ikke er en del af dette region-
plantilleeg. HUR har behandlet de
indkomne ideer og forslag i en hvid-
bog, som er udsendt til dem der har
reageret i offentlighedsperioden.
Hvidbogen kan rekvireres hos HUR.

ANDEN HZRINGSPERIODE

| hgringen af forslag og VVM-rede-
garelse indkom 11 henvendelser,
heraf 4 uden bemeerkninger.

3 henvendelser udtrykker tilfredshed
over at deres bemaerkninger og
spargsmal fra 1. hgring er tilgode-
seti VVM-redegearelsen. 2 henven-
delser har alene tekniske bemaerk-
ninger og spergsmal til forslaget.

2 henvendelser har egentlige gnsker
om indholdsmaessige aendringer i
forslaget. Den ene rejser spargsmal
og forslag om eendringer om ind-
dragelse afinternationale eksperter
i projektet, sammenkeedning med
dekommissioneringen afatomanlaeg-
gene pé Risg nedleeggelse af Barse-
back og indretningen af mellemlager
pé Risg. Den anden har en reskke
spegrgsmal og forslag til disse emner:
Sikkerhedsmaessige forhold ved
Risgs nukleare anlaeg, uheldsbered-
skab, opbevaring af tungt vand fra
DR3 reaktoren, indkapsling af de nu-
kleare anleeg, opbevaring af radio-
aktivt affald fra nedbrydningen af
de nukleare anleeg samt litteratur-
listentil VVM-redeggarelsen.

Alle bemaerkninger er resumeret og
vurderet i en hvidbog. Hvidbogen
fas ved henvendelse til HUR. HUR
vurderede, at der ikke var bemaerk-
ninger til forslaget, som talte mod
endelig vedtagelse.

Regionplantillzag 1



Retningslinjer

Nedenstéende retningslinjer for pro-
jektet er udarbejdet pa baggrund af
VVM-redeggrelsen

Retningslinjer:

| omraderne, som angivet pa neden-
stdende kort, kan de nukleare anleeg
dekommissioneres.

Dekommissioneringen skal efterlade
omradet og eventuelle bygninger s&
de uden begreensninger kan bruges
til andre formal.

Det eksisterende mellemlager for ra-
dioaktivt affald kan udvides. Lager-
faciliteterne skal afvikles, nar dekom-
missioneringen er afsluttet og et
slutdepot er etableret.

Bemeerkninger
Dekommissioneringen skal foreta-
ges indenfor de rammer, der er be-
skrevet i regionplantilleeggets tilhg-
rende VVM-redeggarelse, og skal i
avrigt forega efter de nukleare til-
synsmyndigheders miljg- og sikker-
hedsmaessige retningslinjer. | VVM-
redeggrelsen er tre tidsscenarier
beskrevet, og HUR har vurderet at
de miljgmaessige forskelle scenari-
erne imellem ikke er vaesentlige.

Dekommissioneringen kan forega
hurtigere end de skitserede scena-
rier, s&fremt de nukleare tilsynsmyn-
digheder vurderer at det er sikker-
heds- og miljgmaessigt ligger inden
for rammerne af VVM-redegarelsen.
Inden dette regionplantilleeg vedta-
ges endeligt forventes Folketinget
at treeffe beslutning om hvilke tids-
maessige rammer opgaven skal
forega indenfor.

Omréader og bygninger skal efterlades
som "green field”, det vil sige at der
ikke efterlades radioaktiv forurening,
og at omrader og bygninger efter
endt demontering og oprydning kan
bruges uden begraensninger.

8 Regionplantillzeg

Retningslinjekort

En forudsaetning for dekommissio-
neringen er at de eksisterende la-
gerfaciliteter skal udvides. Nar de-
kommissioneringen er tilendebragt,
skal et slutdepot veere etableret.
Etableringen af ekstra lagerfacilite-
ter skal ske som beskrevet i VVM-
redegarelsen.




2. Ikke-teknisk resumé

2.1 Dekommissionering af Ris@s
nukleare anlaeg

Efter 40 &r overfarer Risg den del af
sin forskning, der behgver brug af
nukleare anleeg (se ordforklaring 1
om nukleare anlaeg), til udenlandske
anleeg. De nukleare anleeg pa Risg-
omréadet skal derfor nedbrydes. |
fagsproget hedder det at dekom-
missionere. Dekommissioneringen
skal fierne alle de bygninger og an-
laeg, som ikke kan renses for forure-
ning med radioaktive stoffer. | fag-
sproget kalder man ogsé forurening
for kontaminering, og tilsvarende
kalder man rensning for dekontami-
nering. Det frembragte radioaktive
affald fra dekommissioneringen skal
mellemlagres pa Risgomradet, indtil
der er bygget et slutdepot et sted i
Danmark. Risg gnsker at dekommis-
sionere alle de nukleare anleeg med
tilhgrende bygninger og omrader,
der er kontaminerede, til “green
field” som mél i lgbet af en 15 - 20-
ars periode. Ved “green field” for-
stas, at alle bygninger og omréder
er renset, s de frit kan bruges til an-
dre formal. Risg vil i gvrigt fortseette
sin forskningsvirksomhed, herunder
nuklear sikkerhedsforskning, men
uden brug af nukleare anlaeg.

2.2 Organisatorisk ansvar

Til udferelse af dekommissionerin-
gen af Risgs nukleare anlaeg er der
oprettet en statsvirksomhed ved
navn Dansk Dekommissionering
(DD). DD’s formal vil veere: at gen-
nemfgre hele den proces, som med-
farer, at alle bygninger, anleeg og
arealer, som har veeret anvendt il
nuklear forsknings- og forsggsvirk-
somhed, tilbagefgres til en tilstand
fri for radioaktive stoffer herfra (sa-
kaldt green field), at udrede pa
hvilken méade der i Danmark bedst
etableres et slutdepot, som kan
rumme dels det radioaktive affald,
der allerede er mellemlagret pa Ri-
s@, dels opsamle det affald, som

fremover vil komme fra offentlig og/
eller privat virksomhed i Danmark,
og at bidrage til dansk savel som in-
ternational videnopbygning i forbin-
delse med afvikling af nukleare an-
laeg og deponering af radioaktivt af-
fald. Et vigtigt aspekt i tilretteleeg-
gelsen af opgaven er de nukleare
tilsynsmyndigheders rolle. Statens
Institut for Strélehygiejne under Sund-
hedsstyrelsen og Beredskabssty-
relsen skal i henhold til lov nr. 170
af 16. maj 1962 om nukleare anleeg
tilse, at arbejdet pa Risg kan forega
péa en sikkerheds- og miljgmaessig
forsvarlig made.

2.3 Hvilke anlaeg skal dekommis-
sioneres

Risgomradet omfatter halvgen Risg
med tilstedende land pa astsiden af
Roskilde Fjord. De nukleare anleeg
er placeret pa Risghalvgen, og de
omfatter:

Dansk Reaktor 1 (DR 1)

Dansk Reaktor 2 (DR 2)

Dansk Reaktor 3 (DR 3)

Hot Cell anleegget
Behandlingsstationen med tilhg-
rende lagre for radioaktivt affald
e Teknologihallen

Behandlingsstationen skal fortsat
veere i drift af hensyn til behandling
af det radioaktive affald fra bade
nedbrydningen af de gvrige anleeg
og fra institutioner uden for Risg
(hospitaler, industrien mv.). Derfor
er Behandlingsstationen det sidste
anlaeg, der skal dekommissioneres.

2.4 Scenarier og alternativer for
dekommissioneringen af de nu-
kleare anlaeg

Radioaktivitet aftager med tiden. Der
sker sakaldt “radioaktivt henfald”.
Derfor kan det veere en fordel at la-
de tiden arbejde. Og derfor har man
i planleegningen af dekommissione-
ringen set pa tre forskellige tidsfor-

lgb: 20 ar, 35 ar og 50 ar. Veelger
man det korte forlgb pa 20 ar, kan
hele dekommissioneringen gennem-
fares som én sammenheengende ar-
bejdsaktivitet. De leengere forlgb
farer til perioder, hvor der kun sker
overvagning og vedligeholdelse.
De tidsmeessige forlgb er dyrere, jo
leengere de varer, fordi der skal op-
retholdes infrastruktur til overvag-
ning, kontrol og vedligehold, og for-
di der efter 50 ér fortsat vil veere sé
meget radioaktivitet tilbage i nogle
af anleeggene, at strélingen herfra
alligevel vil kreeve avanceret fiern-
betjening, for at dekommissionerin-
gen kan gennemfgres sikkert.

Nar de nukleare anleeg skal nedbry-
des, vil det ske under ngje overvag-
ning af stréling og kontamination.
De steerkt radioaktive dele (tanken i
reaktor DR 3 f.eks.) skal skeeres i
mindre dele for at kunne handteres.
Materialer skal sorteres, séledes at
kun radioaktivt materiale lagres i de
seerlige lagre for radioaktivt materia-
le. Dette kraever detaljerede malin-
ger. Hvis affaldet siden skal kunne
transporteres, skal en lang reekke
regler og krav overholdes. Alle dis-
se processer er arbejdskraevende
og kreever kvalificeret indsats. For
at sikre at alt foregar efter reglerne,
skal hele arbejdsgangen kvalitets-
certificeres efter den internationale
ISO 9000 standard eller tilsvarende
standard. Der findes efter HURs
vurdering ikke fornuftige alternativer
til dekommissioneringen. Alternati-
verne bestar udelukkende af hvor-
nar arbejdet skal pabegyndes, og
hvor lang tid projektet skal tage. Et
alternativ kunne veere at indkapsle
anleeggene, og lade Risgomradet
veere flere slutdepoter. Denne VVM-
redegerelse rummer ikke en sé fyl-
destgerende sikkerheds- og milja-
meessig beskrivelse, at denne lgs-
ning kan veelges. Indkapsling af an-
laeggene vil kraeve fornyet planlaeg-
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2. Ikke-teknisk resumé

ning og VVM. De tidsmaessige alter-
nativer vurderer HUR ikke er s& vee-
sentlig forskellige fra hinanden, ud
fra en miljgmaessig betragtning.

2.5 Radioaktivt affald

For at kunne pabegynde og eventu-
elt gennemfgre dekommissionerin-
gen af de nukleare anleeg pa Risa
uden at skulle vente pa, at der poli-
tisk traeffes beslutning om bygning
og ibrugtagning af et slutdepot for
radioaktivt affald, vil det veere nad-
vendigt at udvide kapaciteten for
mellemlagring af faerdigpakkede af-
faldsenheder med lav- og mellemra-
dioaktivt affald til ca. det dobbelte.
Det betyder, at der skal bygges et
mellemlager til opbevaring af faer-
digpakkede enheder, indtil de kan
placeres i det endelige slutdepot.
Det ville imidlertid veere en fordel at
have et feerdigt slutdepot, nar ned-
brydningen af anleeggene pabegyn-
des. Herved undgas, at affaldsen-
hederne skal handteres to gange,
og stralingsdoserne ville derfor blive
mindre. Afvejninger af denne art
indgér pa linje med andre overvejel-
ser i valg af kort eller langt scenario
for dekommissioneringen. Opfarelse
af et slutdepot er under alle om-
steendigheder essentielt for fuld-
steendig gennemfgrelse af projektet.
Der skal imidlertid laves en separat
VVM-redegarelse for et sddant de-
pot, nar der fra politisk hold er truffet
beslutning om opfarelse af depotet.

2.6 Miljgmeessige pavirkninger af
omegnen under dekommissione-
ringen

| forbindelse med nedbrydningen af
de nukleare anlaeg er der mulighed
for, at mindre maengder af de radio-
aktive stoffer i anleeggenes konstruk-
tionsdele kan undslippe til omegns-
miljget, bade som fglge af de dagli-
ge arbejdsoperationer og som falge
af unormale heendelser eller uheld.
For reaktorerne DR 2 og DR 3 vil

10 Regionplantillaeg

eventuelle udslip under dekommis-
sioneringen med stor sikkerhed
veere mindre end de malte udslip i
driftsperioden, som for DR 2’s ved-
kommende var 1958 - 1975 og for
DR 3’s vedkommende 1960 - 2000.
De maksimale stralingsdoser til den
neermestboende befolkning fra
driftsudslippene fra reaktorerne DR
2 og DR 3 samt fra Behandlings-
stationen har veeret nogle f& dosi-
senheder’ pr. &r og ikke stgrre end
10 dosisenheder pr. &r. Hvad angéar
Hot Cell og DR 1 var der tale om
meget sma udslip af radioaktive
stoffer, mens anleeggene var i drift.
Doser fra eventuelle udslip under
dekommissioneringen af disse an-
leeg vil veere betydningslase.

Doserne fra eventuelle uheldsudslip
af radioaktive stoffer til atmosfaeren
under dekommissioneringen kan bli-
ve noget starre end doserne fra de
erfarede driftsudslip, men neeppe
vaesentlig starre end typiske arlige
doser fra den naturligt forekommen-
de baggrundsstréling. Doserne fra
eventuelle udslip af radioaktive stof-
fer til Roskilde Fjord kan naeppe bli-
ve hgjere end nogle f& dosisenheder
pr. &r. Fra den naturligt forekommen-
de baggrundsstraling udsesttes
hver dansker i gennemsnit for en do-
sis pé ca. 3.000 dosisenheder pr. ar
- sammensat af ca. 2.000 dosisen-
heder pr. &r fra radon i boliger og
ca. 1.000 dosisenheder pr. ar stort
set ligelig sammensat fra kosmisk
straling, fra strélingen fra de naturligt
forekommende radioaktive stoffer i
jorden og i bygninger samt fra natur-
ligt forekommende radioaktive stof-
fer i os selv. Tilsynsmyndighederne
stiller krav til at udslippet fra hvert
anlaeg der skal dekommisioneres
hajst ma udgere 50 dosisenheder
pr. &r. Dosene fra alle anleeg pa Risg

' | Denne redegerelse defineres en dosisenhed som
1 dosisenhed = 1 mikrosievert (se ogsa ordforklarin-
gen under strélingsdoser og strélingsrisici)

ma hgjst udgere 100 dosisenheder
pr. ar. Det tilladte udslip i forbindel-
se med dekommissioneringen er sa-
ledes marginale i forhold til bag-
grundsstralingen.

2.7 Anden indvirkning pa omgi-
velserne

Dekommissioneringen af Risgs nu-
kleare anleeg vil pavirke de landska-
belige forhold ved at nogle af byg-
ningerne eventuelt fiernes fra omréa-
det. De anleeg, som skal opfares i
forbindelse med projektet (bl.a. en
lagerhal) vil - set i sammenhaeng
med den eksisterende bygnings-
masse - kun have en marginal virk-
ning pa landskabet. Det vurderes
endvidere, at dekommissioneringen
ikke vil give nogen péavirkninger pa
plante- og dyrelivet pa Risgomradet.
De neermest beboede omrader lig-
ger sé langt fra anleeggene, at even-
tuel stgj i forbindelse med nedbryd-
ningen ikke vil kunne hgres i disse
omréader.
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De nukleare anlaeg pa Risg - med
undtagelse af Teknologihallen og
Hot Cell anleegget - er samlet i af-
delingen Risg Dekommissionering.

| 1999 opstod der en leek i kalesy-
stemet pa reaktor DR 3, der blev re-
pareret i begyndelsen af 2000. En
detaljeret undersggelse af reaktor-
tanken blev iveerksat i foraret 2000,
og denne undersggelse afslgrede
en begyndende teering af reaktor-
tanken. Det blev derfor besluttet at
lukke DR 3 permanent, ikke af sik-
kerhedsmaessige arsager, men for-
di de ngdvendige investeringer til
fortsat at holde den i sikker stand
ikke stod mal med udbyttet i resten
af reaktorens levetid, der af andre
arsager var begraenset til 5 - 6 ar.
Risg har derefter besluttet, at alle de
nukleare anleeg skal dekommissio-
neres. Det er planen, at dette arbej-
de skal udfgres af en ny dansk stats-
virksomhed, Dansk Dekommissio-
nering under Ministeriet for Viden-
skab, Teknologi og Udvikling.

3.1 Dansk Dekommissionering
Dansk Dekommissionering’s (DD)
formal er:

e at gennemfgre hele den proces,
som medfarer, at alle bygninger,
anleeg og arealer ved Forsknings-
center Risg, som har veeret an-
vendt til nuklear forsknings- og
forsggsvirksomhed, tilbagefares
til en tilstand fri for radioaktive
stoffer herfra (sékaldt green field),

e atudrede pa hvilken méade der i
Danmark bedst etableres et slut-
depot, som kan rumme dels det
radioaktive affald, der allerede er
mellemlagret pa Risg, dels op-
samle det affald, som fremover
vil komme fra offentlig og/eller
privat virksomhed i Danmark, og

e at bidrage til dansk savel som
international videnopbygning i
forbindelse med afvikling af nu-
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Figur 2.1 Organisationen i Dansk Dekommissionering (DD) vedrerende driftsmeessige forhold for nukleare anleeg i
drift og under dekommissionering. Organisationen omfatter afdelinger for Administration, Planlaegning, Kvalitetssty-
ring, Drift, Behandlingsstation og Anleegshelsefysik. En uafheengig sikkerhedskomite er radgivende over for DD.

kleare anlaeg og deponering af
radioaktivt affald, og i samarbej-
de med Forskningscenter Risg
at udgere et af de danske viden-
centre for stralingssikkerhed. An-
dre videncentre inden for omré-
det er f.eks. Statens Institut for
Stralehygiejne og Beredskabssty-
relsens nukleare kontor.

Medarbejderne i Risg Dekommissio-
nering forventes i 2003 at blive over-
fart til Dansk Dekommissionering fra
Forskningscenter Risg. Ansvaret for
de nukleare anlaeg i drift og under
dekommissionering bliver samtidigt
overfort fra Risg til DD.

Arbejdet i DD falder inden for tre ho-
vedomrader:

(1) driften af de nukleare anleeg i
drift og under dekommissione-
ring,

(2) detailplanlaegning og projektle-
delse af dekommissioneringen
af de nukleare anleeg, og

(3) opretholdelse af organisation for
uheldsberedskab og uheldsbe-
kaempelse. Organisationen ved-
rgrende de driftsmaessige for-
hold i DD er vist pé figur 2.1.

Den detaljerede planlaegning og pro-
jektledelse af dekommissioneringen

vil foregé i en projektorganisation
(matrix-organisation) med deltagel-
se af medarbejdere frarelevante de-
le af den viste driftsorganisation pa
figur 2.1 og eventuelt med deltagel-
se af ekstern ekspertise. Tilsvaren-
de vil den nukleare beredskabsor-
ganisation bygge pa DD’s driftsor-
ganisation med bistand fra Afdelin-
gen for Strélingsforskning pa Forsk-
ningscenter Risg.

Der planleegges endvidere med en
sikkerhedskomite som et uafhaen-
gigtrddgivende organ vedrgrende
DD’s generelle sikkerhedsforhold in-
den for strélingssikkerhed og af-
faldssikkerhed. Sikkerhedskomiteen
er inden for sit arbejdsomrade rad-
givende for direktionen og skal have
kendskab til DD’s organisation og
skal vurdere generelle sikkerhedsfor-
hold, beredskabsforhold samt starre
organisatoriske eendringer. Medlem-
merne skal desuden tilsammen ha-
ve viden, der daskker de fagomra-
der, som har sikkerhedsmeaessig be-
tydning for dekommissioneringen af
de nukleare anleeg. Andre sagkyndi-
ge kan inddrages efter behov.

3.2 De nukleare tilsynsmyndig-
heders rolle

| henhold til lov nr. 170 af 16. maj
1962 (atomanleegsloven)og lov nr.
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244 af 12. maj 1976 om tilsyn med
nukleare anleeg er de nukleare til-
synsmyndigheder Statens Institut
for Strélehygiejne (SIS), som er en-
hed under Sundhedsstyrelsen, og
Beredskabsstyrelsen (Nukleart kon-
tor, NUC) ansvarlige for udarbejdel-
sen af de regler og betingelser, un-
der hvilken DD kan udfgre sin virk-
somhed. Indledningsvis skal myn-
dighederne sikre kontinuiteten ved
overdragelse af ansvaret for de nu-
kleare anleeg fra Forskningscenter
Risa til DD, séledes at den nadven-
dige nukleare ekspertise til driften
af anleeggene (i drift og under de-
kommissionering) er tilstede i DD,
og séledes at organisationen vedrga-
rende sikkerhed og beredskab fort-
sat kan fungere. Denne proces om-
fatter bl.a. en vurdering og godken-
delse af den sikkerhedsdokumenta-
tion, som DD har udarbejdet, og ud-
arbejdelse af et saet Betingelser for
Drift (BfD) af DD’s virksomhed. BfD
indeholder en reekke bestemmelser
og krav til driften af DD, bl.a. orga-
nisatoriske krav, regler for stralings-
beskyttelse, dosisgreenser for DD’s
medarbejdere, udslipsgreenser for
radioaktive stoffer fra de nukleare
anleeg til omgivelserne, frigivelses-
niveauer for ikke-radioaktivt affald,
rapporteringsregler m.m.

SIS har ansvaret for udarbejdelsen
af en redegearelse til EU (se afsnit
3.3) om dekommissioneringen af de
nukleare anlaeg og eventuelle forure-
nings- og dosismaessige konse-
kvenser for medlemslande som fal-
ge af dekommissioneringen.

SIS og NUC har tilsynspligten i for-
bindelse med DD'’s drift. Det bety-
der i praksis, at myndighederne lg-
bende skal vurdere de rutinemaessi-
ge rapporterede doser til personalet
0g udslip af radioaktive stoffer til
omgivelserne. Endvidere skal de
vurdere eventuelle ekstraordinaere
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rapporteringer af unormale forhold af
sikkerhedsmaessig karakter som
eksempelvis forhgjede persondoser,
foragede udslip af radioaktive stof-
fer o.lign. SIS og NUC kan til enhver
tid uanmeldt komme pé besag i DD
og anmode om at inspicere operati-
oner, maleudstyr, dokumenter etc.

3.3 EU’s rolle vedrgrende de-
kommissioneringen af de nuklea-
re anleeg

EURATOM traktaten forudseetter
blandt andet, at EU vedtager ensar-
tede sikkerhedsnormer for al brug af
ioniserende stréling, herunder nukle-
are anlaeg og kontrol med nukleart
materiale. De ensartede sikkerheds-
normer udmgntes normalt i form af
direktiver, der efterfalgende gen-
nemfgres i de nationale lovgivninger.

Efter traktatens artikel 37 skal hver
medlemsstat forsyne EU-kommissi-
onen med alle almindelige oplysnin-
ger vedrgrende planer om dekom-
missionering af nukleare anlaeg for
derved at kunne afgare, om iveerk-
saettelsen af denne plan kunne med-
fgre radioaktiv forurening af et andet
medlemslands vande, jord eller luft-
rum. Efter haring af en ekspertgrup-
pe, afgiver Kommissionen en udta-
lelse inden for en frist pa seks mé-
neder.

Artikel 37 redegarelsen kan opfattes
som en VVM-redeggarelse for nabo-
landene fra det land, som skal fore-
tage dekommissioneringen af et nu-
kleart anlaeg. Redegarelsen skal in-
deholde vurderinger af stralingsdo-
serne til de naermeste befolknings-
grupper i et naboland fra forventede
driftsudslip af radioaktive stoffer til
atmosfeeren og til det akvatiske
miljg under dekommissioneringen
af det nukleare anleeg. Redegarel-
sen skal ogséa vurdere mulige stra-
lingsdoser til de samme befolknings-

grupper fra eventuelle uheldsudslip
til atmosfeeren eller der akvatiske miljg.

3.4 Bygning af slutdepot for ra-
dioaktivt affald
Dekommissioneringen af de nuklea-
re anlaeg péa Risg kan ske, uden at
der er truffet beslutning om et dansk
slutdepot for radioaktivt affald. Ved
udbygning af eksisterende mellem-
lagringsfaciliteter p& Risg kan der
skaffes plads til midlertidig oplag-
ring af affaldet fra nedbrydning af
de nukleare faciliteter. Derfor har
overvejelserne om et slutdepots ind-
retning og placering ingen direkte
sammenhaeng med dekommissio-
neringen.

Hverken konceptet for et dansk slut-
depot eller depotets placering i Dan-
mark er besluttet endnu, og valg-
mulighederne herfor eksisterer fort-
sat - uafhaengig af en mellemlager-
udvidelse pa Risgomrédet og design
af betonbeholdere til mellemlageret.
Far et slutdepot kan etableres, skal
der foretages ngje sikkerhedsvur-
deringer og analyser af virkninger-
ne pa miljget ved forskellige slutde-
potkoncepter og geografiske place-
ringer.

Et konkret forslag om slutdepotlgs-
ning kan kun ivaerksaettes, safremt
der foreligger en seerskilt VVM-rede-
garelse om et séddant projekt. Pro-
cessen omkring en VVM-redegarel-
se sikrer en bred adgang for offent-
ligheden til at kommentere et kon-
kret projekt. Beslutning om place-
ring af slutdepotet kan treeffes via
regionplanleegning, landsplanleeg-
ning eller en anlaegslov. Beslutning
via planlovgivningen forudseetter
en VVM-redegarelse, mens beslut-
ning gennem vedtagelse af en an-
leegslov forudseetter en offentlig-
hedsperiode af samme art og med
samme indhold som ved udarbej-
delse af en VVM-redeggrelse. Uan-



3. Organisatorisk ansvar for dekommissioneringen

set valg af fremgangsmade vil der
saledes vaere sikkerhed for en of-
fentlig haring af betydelig intensitet.

En arbejdsgruppe nedsat af det da-
veerende IT- og Forskningsministeri-
um har peget pé, at den gaeldende
lovgivning ikke kan anses for til-
streekkelig til, at de ansvarlige myn-
digheder kan give tilladelse til etab-
lering eller ibrugtagning af et slut-
depot [9]. Arbejdsgruppen har der-
for anbefalet, at der via lovgivning
skaffes et klart og ubetinget hjem-
melsgrundlag, herunder at hele be-
slutningsprocessens forskellige fa-
ser fastleegges péa forhand. Arbejds-
gruppen har endvidere anbefalet,
at der som udgangspunkt for pro-
cessen for fastseettelse af overord-
nede sikkerhedskriterier, udslipsce-
narier og dosiskriterier m.m. benyt-
tes anbefalinger fra Den Internatio-
nale Kommission for Stralebeskyt-
telse [16] og fra Det Internationale
Atomenergiagentur [17], samt at
der i forbindelse med valg af lokali-
tet tages hensyn til de forhold, som
fremgar af vejledningen fra IAEA
om pladsvalg [18]. Arbejdsgruppen
har endelig anbefalet, at et konkret
depotforslag sendes til international
evaluering.

3.5 Internationale anbefalinger
om dekommissionering

Der er mange faktorer, der har ind-
flydelse pé sikkerheden i forbindel-
se med driften af forskningsreakto-
rer og andre nukleare installationer.
Mange af disse faktorer vil fortsat
veere relevante for sikkerheden, nar
disse anlaeg skal dekommissione-
res, men dekommissionering vil og-
s& omfatte andre sikkerhedsaspek-
ter, herunder handtering af store
meaengder radioaktivt affald og sor-
tering og frigivelse af ikke-radioak-
tivt affald. Det internationale atom-
energiagentur IAEA har udarbejdet
anbefalinger vedrgrende dekom-

missionering af kernekraftveerker
og forsggsreaktorer [3]. Disse an-
befalinger er rettet mod bade de
nationale tilsynsmyndigheder og de
organisationer, der har ansvaret for
dekommissioneringen af sddanne
anleeg og faciliteter. IAEA’'s anbefa-
linger er - modsat EU’s forskellige
direktiver - ikke bindende for med-
lemslandene.

Generelle aspekter af dekommis-
sionering

EU kommissionen (www.sckcen.be/
eccdemcommissioning ) definerer
dekommissionering af nukleare in-
stallationer pé falgende méade: “All
the administrative and technical ope-
rations allowing to withdraw a facili-
ty from the list of licensed facilities”.
Malet for dekommissioneringen er at
fierne alt radioaktivt materiale fra de
pageeldende anleeg, séledes at byg-
ninger og omrader kan frigives til
andet formal uden restriktioner pa
brugen af bygninger og omréader.

Dekommissionering af et nukleart
anleeg gennemfgres seedvanligvis i
et antal faser eller trin. Det Internati-
onale Atomenergiagentur, IAEA, har
opstillet en definition pa dekommis-
sionering, der omfatter tre faser:

Fase 1: Opbevaring under opsyn
(“Storage with surveillance”)

For at bringe et anlaeg til fase 1 fo-
retages en vis rengaring - dekonta-
minering - af radioaktivt forurenede
overflader, dreening af systemer med
veesker, afbrydelse af driftssystemer
og etablering af fysiske og admini-
strative systemer til sikring af over-
vagning og adgangskontrol. For re-
aktorer skal endvidere det brugte
breendsel fiernes fra anlaegget.

Fase 2: Begraenset brug af om-
réddet (“Restricted site use”)

For at bringe et anleeg til fase 2 skal
alt udstyr og alle bygninger, som let
kan demonteres eller nedrives, fjer-
nes - eller dekontamineres, séledes
at det kan overga til anden anvendel-
se. For reaktorer skal den biologiske
afskeermning (seedvanligvis beton,
eventuelt suppleret med bly) foreges
og lukkes for helt at indeslutte selve
reaktorstrukturen. Overvagning af an-
laeegget kan herefter reduceres; men
der bar foretages periodiske kontrol-
ler og overvagning af omgivelserne.

Fase 3: Ubegraenset brug af om-
radet (“Unrestricted site use” el-
ler “green field”)

Den afsluttende fase 3 nés ved at
flerne alle bygninger og alt udstyr,
som ikke kan dekontamineres til et
niveau, der opfylder geeldende reg-
ler for frigivelse. De tilbagevaerende
bygninger og anleegsdele samt om-
radet kan herefter frigives for anven-
delse uden nogen restriktioner. Ved
“green field” forstas, at alle radioak-
tive dele er fjernet, mens selve re-
aktorbygningen f.eks. ikke behgver
at blive revet ned, hvis alle malinger
viser, at bygningen kan frigives til
andet brug.

Mellem de ovennaevnte trin kan der
veere en arraekke, hvor der ikke fo-
regar noget dekommissioneringsar-
bejde, men hvor anleegget blot hen-
star, medens indholdet af radioakti-
ve stoffer formindskes ved radioak-
tivt henfald. Reduktion af radioakti-
viteten er den primeere arsag til, at
man nogle steder i udlandet har pla-
ner om at lade anleeg sta i 50 ar el-
ler mere, fgrend man gar i gang
med nedrivning af de mest radioak-
tive dele. Herved forventer man at
kunne reducere strélingsdoserne til
de medarbejdere, der er involveret |
nedbrydningen af anleeggene, fordi
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strélingsniveauerne er blevet reduce-
ret som fglge af radioaktivt henfald.

Der erimidlertid andre forhold, der
taler for at afsta fra en lang “keletid”
0g i stedet foretage en relativt hurtig
dekommissionering. Saledes vil det
veere lettere at udnytte eksisterende
viden og veluddannet personale,

hvis man starter kort tid efter lukning
o0g gennemfarer hele processen fort-
lzbende. De potentielt hajere stréa-
lingsdoser til personalet kan i vid ud-
streekning forhindres ved anvendelse
af fiernbetjent udstyr eller egentlige
robotter til arbejde pa de mest radio-
aktive dele af anlaeeggene. Endvidere
undgés overvagning og vedligeholdel-
se af anlaeggene i en lang hvileperio-
de.

Ansvar for dekommissioneringen
Nar et nukleart anlaeg tages ud af
drift, kan ansvaret for dekommissio-
neringen af anleegget overfares fra
den organisation, der havde drifts-
ansvaret, til en ny organisation, som
far ansvaret for sikkerheden ved an-
leeggene under hele dekommissio-
neringsfasen. For at sikre at en sé&-
dan ansvarsoverdragelse er effektiv,
skal alle tegninger, rapporter fra
driftsperioden mv. overfgres til den
nye organisation. De enkelte dekom-
missioneringsoperationer kan i gv-
rigtinvolvere mange andre organisa-
tioner, bl.a. udefra kommende entre-
prengrer/underentreprengarer, der ik-
ke ngdvendigvis har erfaring med
nukleare installationer. Det er derfor
af allerstarste sikkerhedsmeessig
betydning, at ansvarsforholdene
mellem de forskellige aktarer klart
defineres. Information af offentlighe-
den om dekommissioneringsprojek-
tet er vigtig, og ansvaret for udvik-
ling af informationsprogrammer lig-
ger hos den organisation, der har
ansvaret for dekommissioneringen.
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Det lovgivningsmaessige grund-
lag for dekommissioneringen

Det nationale lovgivningsgrundlag
pa det nukleare omrade skal inde-
holde krav og regler for dekommis-
sionering af nukleare faciliteter. De
nukleare tilsynsmyndigheder skal i
den forbindelse fastsaette radiologi-
ske kriterier for, hvornar myndigheds-
kontrollen af dekommissionerede fa-
ciliteter og arealer kan opheeves. Til-
synsmyndighederne skal endvidere
sikre, at der findes et passende sy-
stem til h&ndtere en sddan ophae-
velse pa forsvarlig vis.

Nogle relevante aktiviteter for de-
kommissioneringen af de nukleare
faciliteter kan udferes under de geel-
dende driftstilladelser. Dette omfat-
ter eksempelvis fiernelse af reaktor-
breendsel fra reaktorer, handtering
af driftsmaessig affald, malinger og
bestemmelser af indholdet af radio-
aktive stoffer og preeliminaer dekon-
taminering.

| tilfeelde af, at der ikke er udarbej-
det myndighedskrav og -regler for
dekommissionering af de nukleare
faciliteter, kan dekommissionerings-
aktiviteter iveerksaettes pa “case by
case” basis under de eksisterende
regler for driften af de pageeldende
faciliteter. | sddanne tilfeelde skal
den ansvarlige driftsorganisation
konsultere de nukleare tilsynsmyn-
digheder vedrgrende udarbejdelse
og implementering af en dekommis-
sioneringsplan. Myndighederne vil
da kreeve, at driftsorganisationen i
denne plan demonstrerer, hvorledes
de eksisterende myndighedskrav
kan opfyldes.

Myndighedskontrollen af dekommis-
sioneringen kan udfgres i form af en
samlet tilladelse, ved separate tilla-
delser eller ved direkte kontrol fra de
nukleare tilsynsmyndigheder. Inden
for de lovgivningsmeessige rammer

skal de nukleare tilsynsmyndigheder
gennemgé og godkende dekom-
missioneringsplaner, kvalitetssik-
ringsprogrammer og andre forhold
vedrgrende dekommissioneringen.

Den ansvarlige organisation for de-
kommissioneringen skal periodisk
rapportere til de nukleare tilsynsmyn-
digheder alle relevante sikkerheds-
meessige data, bl.a. forskellige mo-
niteringsdata og radiologiske male-
programmer. | tilfeelde af unormale
haendelser skal den ansvarlige or-
ganisation rapportere alle data og
forhold, der er ngdvendige for at kun-
ne vurdere de sikkerhedsmeessige
konsekvenser af et sddan haendelse.

Sikkerhedsforhold

| alle faser af dekommissioneringen
skal medarbejdere, befolkning og
omegnsmiljget veere tilstreekkeligt
beskyttet mod farlige pavirkninger
fra dekommissioneringsprocessen.
En grundig sikkerhedsvurdering af
selve dekommissioneringen, herun-
der om ngdvendigt en uheldsanaly-
se, skal gennemfgres for at fastleeg-
ge ngdvendige beskyttelsesforan-
staltninger i lyset af de specifikke
forhold ved dekommissioneringen. |
visse tilfeelde kan disse beskyttel-
sesforanstaltninger veere forskellige
fra dem, der var nadvendige under
driften af den pageeldende facilitet.

Under selve dekommissioneringsfa-
sen er der mulighed for at der opstar
nye farlige situationer. En vigtigt mal
gennem hele dekommissionerings-
fasen er derfor, at de sikkerheds-
maessige aspekter, herunder fiernel-
se af eksisterende sikkerhedssyste-
mer, bliver vurderet og handteret pa
en sadan made, at potentielle eks-
poneringer imadegas.



3. Organisatorisk ansvar for dekommissioneringen

Planlaegning af dekommissione-
ring

Erfaring har vist, at nar dekommis-
sionering af nukleare faciliteter bli-
ver velforberedt og godt planlagt,
kan den gennemfares sikkerheds-
meessigt forsvarligt uden starre risi-
ko for pavirkninger af medarbejde-
re, befolkning og omegn. Dekom-
missioneringen kan gares lettere
ved planleegning og forberedende
arbejde gennem hele livscyklus af
det nukleare anleeg (fra opfaerelsen,
i driftsfasen og til den endelige ned-
lukning), hvilket ogsé& kan minimere
bade de erhvervsmeessige og de
omegnsmaessige pavirkninger un-
der dekommissioneringen.

For mange aeldre nukleare faciliteter,
der har veeret i drift i adskillige arti-
er verden over, herunder Risgs nu-
kleare anleeg, indgik dekommissio-
nering ikke i planleegnings- og drifts-
fasen. | den aktuelle planlaegning af
dekommissioneringen af sddanne
anlaeg skal dette forhold tages i be-
tragtning, og planleegningen bar
starte s& tidligt som muligt.

Beskyttelse af medarbejdere, be-
folkning og omegnsmilja
Betragtninger vedrgrende stralings-
beskyttelse af bdde medarbejdere,
befolkning og omegnsmiljg skal ind-
gé under selve dekommissionerings-
fasen, og nationale stralingsbeskyt-
telseskrav skal fastleegges under
hensyntagen til de grundleeggende
internationale anbefalinger pa omra-
det.

Under dekommissioneringen af nu-
kleare faciliteter kan bade radioak-
tive og ikke-radioaktive stoffer frigi-
ves til omgivelserne. Sddanne frigi-
velser skal kontrolleres i overens-
stemmelse med nationale regler for
emission af farlige stoffer til omgi-
velserne.

Opheevelse af kontrollen med mate-
rialer, udstyr og bygninger/arealer
skal baseres pé kriterier fastsat af
de nationale nukleare tilsynsmyndig-
heder.

Radioaktivt affald

Under dekommissioneringen af nu-
kleare faciliteter bliver der frembragt
store maengder af radioaktivt affald.
Dette affald bliver genereretien an-
den form end det var tilfeeldet under
driften af den pageeldende facilitet.
| overensstemmelse med internatio-
nale principper for behandling af ra-
dioaktivt affald skal generering af sa-
dant affald holdes sé& lavt som prak-
tisk muligt. Forskellige metoder til
dekontaminering, nedbrydning og
genbrug kan reducere omfanget af
radioaktivt affald veesentligt.

3.6 Opsamling og vurdering

| det ovenstaende kapitel fremgéar
hvordan dekommissioneringsopga-
ven vil veere organiseret samt hvilke
andre myndigheder, love og regler
der regulerer den forestaende de-
kommissioneringsopgave péa Risa.
Som det fremgaér, er HURs region-
plantilleeg og VVM-redegarelsen kun
et element i den store sammen-
haeng, og HUR vurderer, at de sam-
lede myndighedsmeessige initiativer,
som vil veere en vaesentlig del af
den forestdende opgave, vil sikre at
opgaven savel organisatorisk som
miljg- og sikkerhedsmaessigt vil
foregé pé forsvarlig made.

Regionplantillzeg
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4. Dekommissionering af Ris@s nukleare anlaeg

Risgomréadet ligger pé gstsiden af
Roskilde Fjord, ca. 6 km nord for
Roskilde og omfatter halvgen Risg
med tilstedende land pa astsiden
af Roskilde Fjord. De nukleare an-
laeg er placeret pa Risghalvgen, og
de omfatter:

e Reaktor DR 1

e Reaktor DR 2

e Reaktor DR 3

e Hot Cell anleegget

e Teknologihallen

e Behandlingsstationen med uran-
malmbeholdning og affaldslagre-
ne:
e Centralvejslager
e Lagerhalfor lavtradioaktivt

affald

e Tromlelager
e Tailingsbassiner

Risa er et naturskent omrade, som
det fremgar af de efterfglgende bil-
leder fra omrédet taget i foraret og
forsommeren 2001. Tilsammen giver
billederne et indtryk af de nukleare
anlaeg set udefra i sammenheaeng
med omgivelserne.

De veesentligste operationer i for-
bindelse med dekommissioneringen
af Risgs nukleare anlaeg er kort be-
skrevet i dette afsnit, hvori der ogsa
er givet en beskrivelse af de enkelte
anleegs karakteristika og tidligere
anvendelse i deres driftsperiode.
Der er forskelle mellem de enkelte
nukleare anleeg, bade hvad angér
deres indhold af radioaktive stoffer
og deres kompleksitet i opbygning.

Dekommissionering

Inden nedbrydningen ivaerkseettes
skal der pa grundlag af mélinger,
analyser, prgvetagning og bereg-
ninger foretages en detaljeret be-
stemmelse af indhold og placering
af de forskellige radioaktive stoffer.
For reaktor DR 2 og Hot Cell anleeg-
get er sddanne bestemmelser allere-
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Figur 4.1 Placeringen af de nukleare anlaeg pa Risshalveen.

de udfart i en vis udstraekning, men
flere analyser og malinger er nad-
vendige. Reaktor DR 1 er det mest
simple anleeg at karakterisere og re-
aktor DR 3 det mest komplicerede.
Indholdet i Behandlingsstationens
forskellige lagre er rimeligt godt do-
kumenteret. Radioaktivitetsindhold
og -placering vil indga som en vig-
tig del af den detaljerede planleeg-
ning af nedbrydningen.

Nedbrydning og adskillelse vil ge-
nerelt ske séledes, at de mindst ra-
dioaktive delsystemer af et anleeg
fiernes ferst. Herved opnas, at radio-
aktiviteten i de mere radioaktive de-
le af anlaegget i mellemtiden vil hen-
falde, hvorved strélingsniveauerne er
mindre, nar disse delsystemer skall
fiernes. Der er imidlertid delsystemer,
der selv med lange kaletider kraever
fiernbetjent adskillelse, f.eks. under
vand i et sékaldt skaerebassin.

Figur 4.2 Centralvejen med swlvpopler set mod vest den 9. maj 2001 nogle timer inden poplernes blade springe-
helt ud.
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Nar radioaktive konstruktionsdele
og komponenter nedtages fra de
nukleare anlaeg vil det ske under
helsefysisk overvagning af stralings-
og kontaminationsniveauer i bade
arbejds- og omegnsmiljg. De mest
radioaktive dele vil enten blive ské&-
ret i mindre dele pa stedet under
stralingsafskaermede forhold eller vil
blive Igftet med kran til en afskaermet
position og derfra transporteret til en
opskeeringsfacilitet (skeerebassin,
afskaermet blycelle etc.). Kran- og
transportoperationer af de mest
radioaktive komponenter vil blive
detaljeret planlagt og afprevet inak-
tivt, inden selve operationen iveerk-
saettes under intens helsefysisk over-
vagning. | operationen indgér ogséa
forskellige péa forhand afprgvede
nedprocedurer i tilfeelde af, at der
opstéar uforudsete vanskeligheder.

For de tre reaktorer DR 1, DR 2 og
DR 3 er mélet at fierne de indre dele
i reaktorblokken (reaktortank, grafit
etc.), hvor hovedparten af de radio-
aktive stoffer befinder sig, den ydre
betonafskaermning og alle tekniske
hjeelpesystemer. De ydre reaktorbyg-
ninger (reaktorindeslutning) kan for-
modentlig blive stdende, hvis de el-
lers kan bruges til andre formal. Al-
ternativt kan de nedbrydes og bort-
skaffes som ikke-radioaktivt affald.

| Hot Cell anleegget befinder radio-
aktiviteten sig som stgv og smé
partikler pa betoncellernes indre
overflader. Da betoncelleraekken
formodentlig ikke kan bruges til an-
dre formél, skal den nedbrydes,
men ferst skal de indre overflader
renses, sa fiernelse af de indre dele
i cellerne (veeggenes stélplader,
borde, shutter-dgre etc.) og ned-
brydningen af betonen kan forega
uden naevneveerdig straling.

| Behandlingsstationens affaldslag-
re befinder det radioaktive affald

p———

Figur 4.3 Riseomrédet set fra landdelen mod vest. Reaktorerne DR 1 (forrest) og DR 2 (bagerst) ses midt i bille-
det og salvpoppel-alléen (centralvejen) til hagjre. 11. juni 2001.

sig hovedsageligt i tromler, og ind-
holdet i hver tromle er dokumente-
ret pa grundlag af malinger. Dekom-
missioneringen af Behandlingsstati-
onen bestar i nedbrydning af pro-
cesudstyr og fiernelse af affalds-
tromler.

Raekkefalge og tidsperspektiver
for dekommissionering af Ris@s
nukleare anlaeg

Forskellene i de nukleare anlaeg pa
Risg med hensyn til deres restind-
hold af radioaktive stoffer og deres
tilgaengelighed for nedbrydning har

betydning for en hensigtsmaessig
planleegning af reekkefelge og tids-
perspektiv for dekommissionering
af de enkelte anlaeg.

Det mest komplicerede anleeg er at
dekommissionere er reaktor DR 3,
men ogsé Hot Cell anleegget er rela-
tivt kompliceret og indeholder des-
uden aktinider (plutonium, americi-
um m.fl.), der kreever saerlige foran-
staltninger til modvirkning af stev.
Denne liste angiver fra top til bund
sveerhedsgraden og det forventede
ressourceforbrug for dekommissio-

Figur 4.4 Bleden set fra centralvejen mod vest. Reaktor DR 2 ses til hgjre i billedet, der er taget den 11. juni 2001.
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neringen, dvs. reaktor DR 3 er det
mest komplicerede og dyreste an-
leeg at nedbryde, og Behandlings-
stationen - bortset fra bortskaffelsen
af det oplagrede affald - det mindst

komplicerede og formodentligt billig-

ste anleeg at nedbryde.

e Reaktor DR 3

e Hot Cell anleegget

e Reaktor DR 2

e Reaktor DR 1

¢ Behandlingsstationen med
tilhgrende affaldslagre

¢ Teknologihallen

Behandlingsstationen med tilhgren-
de lagre vil veere det nukleare anlaeg,
der skal nedbrydes til sidst, fordi den
er ngdvendig ogséa under nedleeg-

gelsen af de gvrige nukleare anlaeg.

Hvis man veelger at gennemfare de-
kommissioneringen af de nukleare
anleeg sekventielt, sdledes at der
startes med det mindst komplicere-
de anleeg og sluttes med det mest
komplicerede med undtagelse af
Behandlingsstationen (der fortsat
skal bruges under dekommissione-
ringen), vil reekkefelgen for dekom-
missioneringen blive fglgende:

e Teknologihallen

e Reaktor DR 1

e Reaktor DR 2

e Hot Cell anleegget

¢ Reaktor DR 3

¢ Behandlingsstationen med
tilhgrende affaldslagre

Der er imidlertid ikke noget, der u-
middelbart taler for en sekventiel
nedbrydning, ud over at der tids-
meessigt opnas en vis reduktion af
den forholdsvis store beta-/gamma-
radioaktivitet i DR 3's konstruktions-
dele. Da der under alle omsteendig-
heder skal anvendes fiernbetjent
udstyr til adskillelsen af de massive
konstruktionsdele i DR 3, har denne
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Figur 4.5 Skraenterne mod Roskilde Fjord set fra sesiden mod est. 15. juni 2001.

reduktion mindre betydning. Tilsva-
rende betragtninger kan anlaegges
for Hot Cell anleegget, der hovedsa-
geligtindeholder mere langlivede ra-
dionuklider som ®Sr, *¥’Cs, plutonium
og americium. P& en 20-ars skala
vil reduktionen af indholdet af ra-
dioaktive stoffer i betoncellerne som
folge af radioaktivt henfald kun vae-
re marginal.

Man kan derfor veelge at nedbryde
anleeggene delvist parallelt, hvorved
man opnar den hurtigst mulige tota-
le nedbrydning. Samtidig opnéas en

fleksibel og optimal udnyttelse af
mandskabsressourcer, men der stil-
les til gengeeld store krav til plan-
lazegningen af de enkelte operationer.

4.1 Scenarier for dekommissio-
neringen

Indholdet af radioaktive stoffer i de
nukleare anlaeg aftager med tiden,
og det kan derfor veere en fordel at
lade anlaeggene sta nogle ar, inden
man gér i gang med den endelige
nedbrydning. En radioaktiv isotop,
som ofte dominerer stralingsniveau-
et i nukleare anleeg, specielt reakto-

Figur 4.6 Skraenterne mod Roskilde Fjord set fra sesiden mod ost. | baggrunden ses DR 3. 15. juni 2001.
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rer, er kobolt-60 (°°Co). Den har en
halveringstid pé ca. 5,3 ar, hvilket
medfgarer, at efter 10 halveringstider
(53 ar) er niveauet faldet til en tusinde-
del af det oprindelige (1/2'° = 0.001).

Der er udfert en forundersagelse af
dekommissioneringen af de nuklea-
re anleeg pa Risgomradet med tre
forskellige tidsforlgb, der omfatter
koletider for DR 3 p& henholdsvis
10, 25 0g 40 ér [1]. De viste skema-
erindeholder et bud pé&, hvordan
dekommissioneringen af de enkelte
anlaeg kunne tilretteleegges, séledes
at man har en rimelig jeevn arbejds-
aktivitet i de perioder, hvor der fore-
géar noget.

Som det ses, vil det korte scenario
kunne gennemfares med en kontinu-
ert arbejdsaktivitet over de 20 ar,
som det er vurderet til at ville vare.
De to leengere scenarier indeholder
perioder, hvor den vaesentligste ar-
bejdsaktivitet er overvagning af an-
laeeggene og vedligeholdelse af byg-
ningerne.

Der er lavet en opgarelse af de sam-
lede omkostninger ved de tre oven-
stdende dekommissioneringsscen-
arier [1, 2]. Det fremgér af denne op-
gerelse, at scenarierne er dyrere, jo
laengere de varer. Forklaringen her-
pé er, at der ikke har kunnet identi-
ficeres arbejdsopgaver, som vinder
ved at vente, i den forstand at stra-
lingen er aftaget s& meget, at man
kan arbejde direkte med emnerne
frem for at bruge fjernbetjening. Selv
efter 50 ars henfaldstid vil de dele
af DR 3, som i dag kreever fjernbe-
tiening, stadigveek kraeve fiernbetje-
ning. Stralingsdoserne til personalet
og de potentielle pavirkninger af om-
egnsmiljiget ma dog formodes at bli-
ve noget lavere efter 50 ar. Forskel-
len i pris mellem de tre scenarier ud-
geres derfor af omkostningerne til at
holde en organisation i gang og til
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I Demontering af ydre kredslab mv.
Endelig nedbrydning af reaktorblok mv.

Etablering af midlertid lager- og/eller handteringsfacilitet

drift og vedligeholdelse af bygninger
og overvagning af anleeggene, som
sikrer, at myndighedskrav bliver over-
holdt.

Bygherre vurderer, at det korte sce-
nario vil veere det mest hensigts-
meessige af de tre skitserede, fordi
der er uddannet driftspersonale og
specialister til radighed i den nuvee-
rende stab, og fordi der ikke ved at
vente vil kunne opnés besparelser
pé anvendelsen af fiernbetjent udstyr
mv. Herudover er det efterhdnden et
fast anerkendt princip, at ,,hver gene-
ration skal rydde op efter sig selv*
(Brundtland-rapporten), hvorfor man
s& vidt muligt ber undga et forlgb, der
er leengere end hgjst ngdvendigt.

4.2 Dekommissionering af reak-
tor DR 1

DR 1 var en laveffekt reaktor (mak-
simalt 2 kW), hvorfor den indeholdte
meengde radioaktivitet er beskeden.
Reaktorkernen bestér af en kuglefor-
met staltank, som indeholder en
vandig oplgsning af uranylsulfat med
20% beriget uran svarende til ca. 1
kg #°U. Kernen er omgivet af en gra-
fitcylinder, der er 1,5 m i diameter
og 1,2 m hgj. Uden om reflektoren
findes en betonafskaermning. DR 1
har i de seneste mange ar primeert
veeret anvendt som undervisnings-
facilitet for studerende fra DTU og
andre hgjere leereanstalter samt for
gymnasieklasser. Enkelte bestra-
lingsforsgg er ogsa blevet gennem-
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feort nu og da, i nogle tilfeelde pa
kommerciel basis.

Den fgrste operation i forbindelse
med dekommissioneringen af DR 1
er at dreene uranoplgsningen i stal-

flasker. Hvis oplgsningen skal opbe-

vares som radioaktivt affald i Risgs
lagerfaciliteter, skal den farst omdan-
nes til fast materiale, da det ifglge
myndighedskrav ikke er tilladt at op-
bevare flydende affald i Risgs eksi-
sterende affaldslagre. Herefter kan
primeersystemet dekontamineres
ved at skylle vand gennem syste-
met. Dette vand vil derfor indeholde
radioaktive stoffer, og det skal op-
samles under kontrollerede forhold
og behandles som flydende radioak-
tivt affald p& Behandlingsstationen.
Herefter kan fglgende konstruktions-
dele fijernes under helsefysisk over-
vagning:

e recombiner med tilhgrende rar-
kredslgb

e kontrolsteenger

e kernebeholder (reaktortank)

e grafitblokke fra reflektoren

e reflektortank

* gvrige rarkredslgb

e Dblyafskeermning omkring reak-
tortanken

* betonafskaermning

Det kan vaere nemmere at fierne re-
aktortank og reflektorgrafit ved i en
enkelt operation at lgfte reflektortan-
ken ud af betonafskaermningen. En
skitse af DR 1 er vist pa figur 4.8.

Nar alle radioaktive emner er fjernet
fra DR 1 bygningen, og bygningen
er rengjort, kan den anvendes til an-
dre formal, og omradet med —eller
uden - bygning kan frigives ubetin-
get med status som “green field”.

20 Regionplantillaeg
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Figur 4.7 Reaktor DR 1 set mod syd. 11. juni 2001.

4.3 Dekommissionering af reak-
tor DR 2

DR 2 var en 5 MW letvandsreaktor
af “pool-typen”, dvs. dben opaditil,
séledes at man kunne se ned til re-
aktorkernen gennem nogle meter
vand, som udgjorde dels kglemid-
del dels moderator og strélingsaf-
skeermning. DR 2 blev taget ud af
drift i 1975 og bragt i fase 2 i de fal-
gende ar. | 1997 blev der iveerksat
et projekt, som skulle forberede en
endelig dekommissionering, me-
dens der stadig var folk pa Risg, som
havde arbejdet ved reaktoren og sa-

ledes havde fgrstehandskendskab
til anlaegget. Projektet, som stadig
er i gang, skal fastleegge det nuvee-
rende indhold af radioaktive materi-
aler, opdatere beskrivelsen af an-
leegget og identificere eventuelle
vanskelige operationer.

Kontaminationen af det primeere
kolekredslgb er ifglge malinger pa
ydersiden af rgrene ganske ringe.
En stor del af radioaktiviteten i an-
leegget forventes at befinde sig i let
fiernbare dele. Resultatet af det
igangveerende studieprojekt forven-

Figur 4.8 Principskitse af reaktor DR 1 der viser opbygningen af reaktoren.
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tes at blive, at reaktoren kan ned-
laegges til “green field” uden de sto-
re problemer i lgbet af nogle ar. Nar
alle radioaktive konstruktionsdele
og emner er fiernet fra reaktorbyg-
ningen og keeldre, kan “green field”
ogséa omfatte den eksisterende re-
aktorhal, der s& kan benyttes til an-
dre formal.

De dominerende radioaktive stoffer i
reaktorens konstruktionsdele er redu-
ceret veesentligt ved radioaktivt hen-
fald over mere end 25 &r. Der er der-
for ikke store helsefysiske problemer
forbundet med dekommissionerin-
gen af DR 2. Fglgende konstruktions-
dele vil fortsat veere radioaktive og
skal fijernes som radioaktivt affald:

e beam-afskeermninger, lederar
og S-rer

e gitterplade i bunden af reaktor-
tanken

® reaktortanken

e blyafskeermningen omkring re-
aktortanken

e grafitblokkene i termisk kolonne,
igloen, inderdgren af beton og
frontdgren

e 10-30cm af den indre overfla-
de af betonafskeermningen om-
kring reaktortanken

e det primeaere kglekredslab (var-
mevekslere, hold-up tank, rgr mv.)

e nedgravede tanke uden for re-
aktorbygningen

Figurerne 4.11 og 4.12 viser reaktor-
blokken, som bestar af en betonaf-
skaermning omkring reaktortanken,
der er fremstillet af aluminium.

4.4 Dekommissionering af reak-
tor DR 3

DR 3 var en 10 MW tungtvandskalet
reaktor af PLUTO typen (som er en af
reaktorerne pé det engelske forsk-
ningscenter Harwell). Efter enlaengere
inspektion af reaktorens primeere ko-
lesystem, der tidligere var blevet re-

Figur 4.9 DR 1’s reaktorblok med betonafskaermning.

pareret for en laekage i et draenrgr, be-
sluttede Risgs bestyrelse i september
2000 ikke at tage DR 3 i drift igen. Si-
den da er breendslet udtaget og det
tunge vand dreenet fra det primeere
kglesystem. Braendslet er afskibet
til USA i henhold til en aftale om til-
bagetagning af brugt braendsel.

Anvendelserne af DR 3 har veeret
som neutronkilde til videnskabelige
undersggelser, til isotopproduktion,
blandt andet til medicinske og indu-
strielle anvendelser, og til bestralin-
ger, herunder bestréling af silicium

til brug i halvlederindustrien. DR 3’s
reaktortank og de omkringliggende
strukturer er kraftigt radioaktive og
frembyder stralingsmaessigt de
vanskeligste dekommissionerings-
opgaver.

Som fglge af den korte kaletid er der
store maengder af radioaktive isoto-
per i reaktorens forskellige konstruk-
tionsdele og kredslgb. Der vil derfor
veere hgje stréalingsniveauer i forbin-
delse med adskillelsen af de indre

konstruktionsdele som eksempelvis
reaktortanken. Forskellige former for

Figur 4.10 Reaktor DR 2 set mod nordpst. Billedet er taget den 11. juni 2001.
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Figur 4.12 Principskitse af reaktor DR 2 med de for-
skellige konstruktionsdele. Reaktorkernen blev fjernet
i 1975 og sendit til USA.

fiernbetjent udstyr er ngdvendigt, for
at nedbrydningen af de indre dele af
reaktoren kan forega helsefysisk for-
svarligt.

Falgende konstruktionsdele skal helt
eller delvist fiernes som radioaktivt
affald:

e sekundeert kelekredslgb

e kglekredslgb for afskeermninger

e kglekredslab for rigs

¢ nedkglesystem

e heliumkredslagb

e blyafskeermede flasker og celler

¢ internlagerblok

e externlagerblok

e ventilationssystem

e skeerebassin

e Dbestralingsfaciliteter

e eksperimentelle faciliteter

e topafskaermning (21 tons)

e reaktortank (1tons)

e grafitblokke (26 tons)

e staltank med blyafskeermning
(63 tons)

e indre afskeermning (23 tons)

e Dbiologisk afskeermning (820 tons)

En principskitse af reaktor DR 3 er
vist pa figur 4.14.
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Figur 4.11 Reaktorblokken pa reaktor DR 2 da topafskaermningen blev leftet af den 25. maj 2000.

Den samlede meengde affald fra de-
kommissioneringen af DR 3 skannes
at blive veesentlig starre og mere ra-
dioaktiv end den tilsvarende affalds-
meengde fra dekommissioneringen
af DR 2, dels fordi kgletiden for DR
3 er meget kortere end for DR 2 og
dels péa grund af forskellene mellem
de to reaktorer (termisk effekt, tungt-
vands- kontra letvandsreaktor, leen-
gere driftstid for DR 3 etc.).

Som for DR 2 betyder status som
»green field“ ikke ngdvendigvis en
fuldsteendig fiernelse af alle emner

Figur 4.13 Reaktor DR 3 set mod vest. 15. juni 2001.

og bygninger. Hvis alle radioaktive
konstruktionsdele og emner er fiernet
fra reaktorbygningen og hjeelpebyg-
ninger, kan ,green field“ ogsa omfat-
te den eksisterende reaktorhal og de
omkringliggende hjeelpebygninger.

4.5 Dekommissionering af Hot
Cell anlaegget

Hot Cell anleegget har status af nu-
kleart anleeg under nedlaeggelse og
er i fase 2. Starstedelen af bygningen
uden om betoncellerne er indrettet til
andre forméal. Betoncellerne blev ef-
ter en forelgbig rengering forseglet i
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Figur 4.14 Principskitse af reaktor DR 3 der viser op-
bygningen af reaktoren og dens placering i reaktor-
hallen.

1993 og henstar nu med et indhold
af langlivet radioaktivitet, der sidder
spredt over gulve, borde og veegge
som sma fastsiddende partikler. In-
den en eventuel nedbrydning af be-
toncellerne kan pabegyndes, skal
hovedparten af radioaktiviteten i cel-
lerne fjernes ved en massiv rengg-
ring, séledes at der kan arbejdes
uden tidspres, nar tunge komponen-
ter fra cellerne skal fiernes.

Patoppen af betoncellereekken er
der anbragt lettere kontaminerede
genstande fra Hot Cell anleeggets
tekniske systemer. Det drejer sig om
dele fra ventilationsanlaegget, diver-
se rgr og andre genstande, der skal
flernes og mellemlagres som lavradi-
oaktivt affald, inden en nedbrydning
kan pabegyndes. | betonceller og
cellesluse er der en del tungt udstyr,
der efter renggringen af cellerne skal
flernes, inden en nedbrydning kan
pabegyndes. Det drejer sig bl.a. om
de meget store og tunge ,shutter*-
dere og stélbekleedte blydgre mel-
lem cellerne samt dele af ventilati-
onssystemet. Nar alt det tunge mate-
riel er fiernet, kan nedbrydningen af
betoncelleraekken pabegyndes, hvis
ikke cellerne efter en fuldsteendig
rengaring kan frigives til andet for-

Figur 4.15 Hot Cell bygningen set mod ost. 15. juni 2001.

mal. Loftet over cellerne bestar af Falgende konstruktionsdele skal helt
100 cm beton, yderveeggene af eller delvist fiernes som radioaktivt af-
mindst 170 cm beton og veeggene fald:

mellem cellerne af 100 cm tungt be- e transportband

ton. Der vil i givet fald blive frembragt e shutter-dare

store maengder betonskrot, hvoraf e blykleedte staldere
en lille del maske er kontamineret. e celleborde

e cellekran
Da de radioaktive stoffer i Hot Cell e 30 cmendeveaeg af bly i celle 6
anlaegget har en lang halveringstid, ¢ indvendige dele af ventilations-
vindes der ikke s& meget ved en ud- systemet
skydelse af den endelige dekommis- e lettere radioaktive emner fra de
sionering. tekniske systemer (befinder sig

patoppen af betoncellerne)
e ventilationsskorsten

Figur 4.16 Betoncellefronten med blyglasruder og manipulatorarme til fiernhdndtering af steerkt radioaktive mate-
riale i betoncellerne. Bdde manipulatorarme og blyglasruder er nu fiernet, og cellerne er forseglet.
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Fronten af betoncellerne i det tidlige-
re operatgromrade er vist pa figur
4.16.

Figur 4.17 viser et lodret snit gen-
nem en betoncelle.

Hvis betoncellernes indre overflader
kan rengeres fuldstaendigt, kan cel-
lerne frigives til andet brug med sta-
tus som “green field” (hvis man kan
forestille sig meningsfuld brug af cel-
lerne til andre formal). Hvis de fuld-
steendigt rengjorte celler i stedet skal
nedrives, kan al betonskrot fra ned-
brydningen med et samlet indvendigt
volumen p& omkring 450 m® (veeg-
tykkelser pa 100 - 200 cm) bortskaf-
fes som ikke-radioaktivt affald uden
for Risa.

4.6 Dekommissionering af Tekno-
logihallen

En del af Teknologihallen har veeret
anvendt til fremstilling af breendsels-
elementer til reaktor DR 3 ved brug
af beriget uranpulver. Produktionen
er nuophart. Dentilbageveerende
forurening af visse omrader bestar af
uranstev og rester af uranpulver. De-
kommissioneringen af den del af hal-
len, hvor der har veeret arbejdet med
uranpulver omfatter fiernelse af en
raekke inventar og udstyr, nedtagning
eller rengering af ventilationskanaler,
fiernelse eller rengering af radioaktive
aflabssystemer og rengering af hal-
len, der herefter kan frigives til andre
formal uden betingelser.

4.7 Dekommissionering af Be-
handlingsstationen
Behandlingsstationen for radioaktivt
affald varetager rensning af Risgs ra-
dioaktive spildevand samt pakning
og komprimering af fast affald fra
Risg og fra andre danske brugere af
radioaktive isotoper. Procesudstyret
benyttet hertil vil veere kontamineret,
men ikke til et niveau der gar de-
kommissionering problematisk. Be-
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Figur 4.17 Lodret snit gennem en betoncelle med manipulatorarme og betonafskaermning.

Figur 4.18 Behandlingsstationen set fra centralvejen mod nord. 11. juni 2001.

Figur 4.19 Behandlingsstationen set mod nordest. 11. juni 2001.
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handlingsstationens virksomhed i
den nuveerende eller eendret form vil
veere ngdvendig ogséa under dekom-
missioneringen af de gvrige nukleare
anleeg péa Risg, og Behandlingsstati-
onen ma derfor nedleagges som det
sidste af anleeggene.

Under dekommissioneringen af de
gvrige anleeg forudseettes Behand-
lingsstationens driftsanleeg til rens-
ning af radioaktivt spildevand, kom-
paktering af fast affald og dekonta-
minering af beskyttelsesbeklaedning
atkunne bruges i nogenlunde det nu-
veerende omfang og under tilsvaren-
de betingelser. Faciliteterne tilhand-
tering af fast affald vil som nu blive
brugt til affald fra almindelig opryd-
ning, afdaekningsmaterialer o.l. men
ikke til det egentlige affald fra dekom-
missioneringen, der forudseettes pak-
ket i affaldsbeholdere pé stedet el-
ler teet pa stedet, hvor affaldet frem-
kommer. Behandlingsstationens eks-
terne service i form af modtagelse af
affald udefra forventes fortsat.

Hovedparten af affaldet i Behand-
lingsstationens lagre forventes at
kunne overfares til et fremtidigt dansk
slutdepot for lav- og mellemradioak-
tivt affald, hvorefter lagerbygninger-
ne kan frigives.

Den eksisterende lagerhal for lavak-
tivt, fast affald pa tromler har ikke
kapacitet til at modtage starre
meengder dekommissioneringsaf-
fald. For at undgé at mulighederne
for opbevaring af feerdigpakkede af-
faldsenheder skal begreense de-
kommissioneringshastigheden, vil
der blive bygget en seerlig lager-
bygning til betonbeholdere med af-
fald fra dekommissioneringen, se
afsnit 5.6.

4.8 Opsamling og vurdering
HUR vurderer, at der — udfra en mil-
jo- og sikkerhedsmaessig betragt-

=
=

T B
Il

Figur 4.21 Lagerhal for lavaktivt affald set mod nord. 14. juni 2001.

Figur 4.22 Lagerhal for lavradioaktivt affald set mod nord. 14. juni 2001.
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ning - ikke er noget, der umiddelbart
taler for en sekventiel og leengereva-
rende nedbrydning, ud over at der
tidsmaessigt opnas en vis reduktion
af den forholdsvis store beta-/gam-
ma-radioaktivitet i DR 3’s konstrukti-
onsdele. Da der under alle omsteen-
digheder skal anvendes fjernbetjent
udstyr til adskillelsen af de massive
konstruktionsdele i DR 3, har denne
reduktion mindre betydning. Tilsva-
rende betragtninger kan anlaegges
for Hot Cell anleegget, der hovedsa-
geligtindeholder mere langlivede
radionuklider som °Sr, *¥Cs, pluto-
nium og americium. P4 en 20-ars
skala vil reduktionen af indholdet af
radioaktive stoffer i betoncellerne
som falge af radioaktivt henfald kun
veere marginal.

Man kan derfor veelge at nedbryde
anleeggene delvist parallelt, hvor-
ved man opnar den hurtigst mulige
totale nedbrydning. Samtidig opnéas
en fleksibel og optimal udnyttelse af
mandskabsressourcer, men der stil-
les til gengeeld store krav til plan-
laeegningen af de enkelte operationer.
HUR heefter sig ogsé ved at de me-
re kreevende arbejdsoperationer —
f.eks. kran og transportoperationer -
afpraves og testes med ikke-radio-
aktive elementer.

| kapitlet er 4 tidsmaessige scenari-
er beskrevet. Under forudsaetning af
de nukleare tilsynsmyndigheders
godkendelse, vurderer HUR at an-
dre tidsrammer for dekommissione-
ringen ikke vil eendre vaesentligt i
de miljg- og sikkerhedsmaessige
konsekvenser.
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Nar de nukleare anleeg adskilles og
nedbrydes, vil der optraede stralings-
og kontaminationsniveauer, der kree-
ver lgbende helsefysisk overvagning
og kontrol af de enkelte arbejdsope-
rationer. Meget radioaktive dele, som
f.eks. reaktortanken i DR 3, skal skae-
res i mindre dele med fiernbetjent
udstyr, s& disse mindre dele kan
handteres uden at give personalet for
store strélingsdoser. Det frembragte
affald skal sorteres i radioaktivt og
ikke-radioaktivt affald for ikke at bru-
ge pladsen i mellemlageret og slut-
lageret il store meengder ikke-radio-
aktivt affald.

Inden det radioaktive affald placeres
i affaldsbeholdere, skal dets indhold
af radioaktive stoffer bestemmes
ved malinger og/eller beregninger, s&
det kan dokumenteres, hvad de en-
kelte affaldsenheder indeholder. Stra-
lingsniveauet uden pa affaldsbehol-
derne méa ikke overstige graenser be-
stemt af handtering, mellemlagring
og transport. Dette laegger begraens-
ninger p& maengden af gamma-stra-
lende radionuklider i hver beholder,
alternativt om der skal bygges eks-
tra strélingsafskaermning inden i be-
holderen. Eventuelt kan der benyttes
ydre afskaermning under transport.

5.1 Helsefysisk overvagning af
arbejdsmiljget

Afdelingen for Anlaegshelsefysik er
en organisatorisk enhed, hvis opga-
ve er at udfgre overvagning og kon-
trol af den helsefysiske arbejdshygi-
ejne. Dette sker bl.a. ved et omfat-
tende maleprogram, der inkluderer
rutinemaessige malinger af stralings-
og kontaminationsniveauer pa de
nukleare anlaeg og specifikke malin-
ger under arbejdsoperationer, hvor
der kan optraede hgje stralings- og/
eller kontaminationsniveauer (se fi-
gur 5.1). Anleegshelsefysik radgiver
ogsa i stralingshygiejniske spargs-

Figur 5.1 Helsefysisk overvdgning af en arbejdsoperation hvor radioaktivt materiale udtages fra reaktoren eftbe-
strédling i reaktoren.

mal og udfarer ekstern og intern un-
dervisning i stralingsbeskyttelse.

Beskyttelsen af medarbejdere, der
udfgrer dekommissioneringen af de
nukleare anlaeg, skal optimeres i
overensstemmelse med de geelden-
de principper for strélingsbeskyttel-
se. Herved opnas, at stralingsdoser-
ne til de enkelte medarbejdere hol-
des pa et sé lavt niveau som rime-
ligt opnéeligt og under alle omstaen-
digheder under de geeldende dosis-
greenser. Denne dosisgraense er af
myndighederne fastsat til 20.000
dosisenheder pr. &r for helkropsbe-
stréling. Optimeringen vil normalt re-
sultere i, at de arlige doser kun ud-
ger en brekdel af dosisgraensen, der
ikke ma anvendes alene som opera-
tionel greenseveerdi.

Under dekommissioneringen af de
nukleare anleeg kraeves séledes en
lzbende helsefysisk overvagning og
kontrol af den helsefysiske arbejds-
hygiejne for at kunne holde stralings-
udsesttelsen af personalet pa et pas-
sende lavt niveau, normalt ikke pa
mere end 10 - 20% af dosisgreenser-
ne. Dette vil geelde uanset om der
veelges en tidlig eller en udskudt

dekommissionering. | de situationer
hvor der kan optreade hgje stralings-
og kontaminationsniveauer, vil der

blive brugt specialudstyr for at ned-
seette eksponeringen af personalet.

5.2 Fjernbetjent udstyr til dekom-
missionering af de nukleare an-
leeg

Anvendelse af fiernbetjent udstyr til
nedbrydning/rengering af de mest
radioaktive dele af de nukleare an-
laeg vil veere ngdvendigt for at redu-
cere strélingsdoserne til personalet.
Sadant udstyr kan f.eks. omfatte
skeerebassiner med flere meters
vanddybde hvori de radioaktive de-
le kan opskeeres, robotudstyr til fiern-
betjent sandblaesning (eller anden
overfladebehandling) af de indre
overflader i betoncellerne, special-
fremstillede blyafskeermede contai-
nere til at udtage, rumme og afleve-
re steerkt radioaktive dele samt af-
skeermningsmure eller afskaermede
celler med manipuleringsfaciliteter.

Reaktor DR 3

De indre konstruktionsdele i reaktor
DR 3 har igennem 40 &rs drift veeret
udsat for en intens bestraling med
neutroner. Som fglge heraf er de
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blevet steerkt radioaktive ved neu-
tronaktivering, og de kan ikke skee-
res i mindre stykker i fri luft p& grund
af en meget hgj strélingsintensitet
fra den inducerede radioaktivitet, for-
di persondoserne da kunne blive alt
for store. Det drejer sig farst om frem-
mest om gammastrélingen fra ®Co,
men andre isotoper som #2+154Ey
kan bidrage til gammadoserne, og
°H kan bidrage til betadoser fra ind-
anding. Det bliver derfor ngdvendigt
at anvende fiernbetjent udstyr, nar
de indre dele af reaktoren skal skee-
res op og placeres i affaldsenheder,
da gamma-stralingsniveaueti de
mest radioaktive dele kan veere op
til 1.000 dosisenheder pr. sekund i
nogle meters afstand.

En sandsynlig lgsning er at bygge
et stort skeerebassin med en dybde
pa 5 - 6 meter. Vand yder en god af-
skaermning mod gammastréling og
muligger ved sin gennemsigtighed,
at skeerende operationer kan udfe-
res under flere meter vand. | et s&-
dant bassin kan steerkt radioaktive
konstruktionsdele derfor skeaeres i
mindre stykker ved hjeelp af special-
fremstillet undervandsveerktgj. De
ituskarne dele pakkes i dreenbare
metalkurve, der passer ned i stand-
ardaffaldsbeholderne. Ved staerkt
radioaktive dele benyttes mindre
kurve, der anbringes midt i behol-
derne, sa der er plads til ekstra af-
skaermning. | forbindelse med byg-
ning af et skeerebassin, skal der
samtidigt bygges en facilitet til
fiernbetjent overfgrsel af de enkelte
konstruktionsdele til bassinet. Af
hensyn til strélingen fra de opskarne
dele kan det endvidere blive ngd-
vendigt ogsa at etablere en fiernbe-
tient transportfacilitet fra skaerebas-
sinet til de enkelte affaldsenheder.

Hot Cell anlaegget

Restaktiviteten i betoncellerne pa
Hot Cell anleegget er spredt diffust
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over gulve, borde og veegge. Ho-
vedparten af radioaktiviteten, dvs.
mere end 90%, befinder sig i celler-
ne 1- 3. Det drejer sig primaert om
fissionsprodukterne *Sr og *¥’Cs
samt aktiniderne 238+239+2490py
241+243Am o0g 2#Cm. Ud over disse
nuklider befinder der sig mindre ra-
dioaktivitetsmaengder af *“Cs og
194y, 0Co optreeder bade som akti-
veringsprodukt i resterne fra bestra-
let reaktorbreendsel og som Co-pil-
ler fra produktionen af terapikilder til
danske hospitaler.

Ved en fremtidig oprensning og ned-
brydning af cellerne vil personalet
kunne fé relativt store doser over
kort tid. Den gennemsnitlige gamma-
dosishastighed i cellerne 1 -3 er af
starrelsesordenen 100 - 200 dosi-
senheder/min. Enkelte ‘hot spots’ i
cellerne giver en gamma-dosisha-
stighed taet pé kilden af starrelses-
ordenen 1.000 - 2.000 dosisenhe-
der/min. Overfladeforureningen i cel-
lerne 1 - 3 kan medfare doser fra
indanding af ophvirvlet materiale af
starrelsesordenen 1.000 - 10.000
dosisenheder/min, hvis der ikke bru-
ges andedrestsbeskyttelse under
oprensningsarbejdet. Mere end 90%
af de potentielle indandingsdoser vil
komme fra aktiniderne.

Anvendelse af robotudstyr til celle-
rengering i form af sandblaesning
el.lign. vil formodentligt veere ngd-
vendigti cellerne 1 - 3 for at nedbrin-
ge stralingsniveauerne meerkbart,
inden personalet far adgang til cel-
lerne. Herefter kan det kan det vae-
re pakraevet, at personalet bliver
ikleedt fremandsudstyr eller lignen-
de &ndedreetsbeskyttelse, nar der
skal arbejdes i cellerne. Det vil end-
videre vaere ngdvendigt at etablere
et ventilationssystem, sé& radioakti-
viteten ikke spredes uden for celler-
ne under renggringen.

Centralvejslageret

En del af de eksisterende affaldsen-
heder i Centralvejslageret indeholder
enheder med store radioaktivitets-
meaengder, bl.a. store ®Co-kilder fra
bestralingsanlaeg. Nar disse enhe-
der skal udtages og overfares til
standard affaldsenheder skal det
bl.a. ske ved hjeelp af afskeermede
containere (“flasker”) og andet af-
skaermet hjeelpeudstyr. De udtagne
dele fra Centralvejslageret skal end-
videre anbringes i en afskeermning
inden i standard affaldsenheden.

5.3 Facilitet til dekontaminering
af forurenede genstande

Affaldet fra dekommissioneringen af
Ris@s nukleare anleeg vil optraede i
mange forskellige former, f.eks. be-
tonaffald eller stalaffald. Det kan for-
udses, at radioaktiviteten i mange
tilfeelde vil veere koncentreret i en
mindre del af de enkelte enheder.
Det vil derfor med fordel veere mu-
ligt at fierne den radioaktive del ved
forskellige metoder sdsom flamme-
skeering, sandblaesning, hgjtryks-
spuling etc. Til dette formal skal
der indrettes en facilitet, hvor konta-
mineret materiale med lavt strélings-
niveau kan dekontamineres.

Bygherre forventer at dekontamine-
ringsopgaverne kan kreever en byg-
ning pa omkring 800 m? med fleksi-
ble indretnings- og afskeermnings-
muligheder samt fuld krandaekning
med minimum otte meter under kro-
gen. Krandaekningen skal raekke
uden for bygningen, séledes at di-
rekte kersel ud og ind af bygningen
undgas. Bygningen skal indeholde
flere kar til neddypning af emner pa
2 - 4 m?, og der skal indrettes kabi-
ner til sandblaesning, hgjtryksrens-
ning (0 - 200 bar) og slibe-, skeere-
og klippefaciliteter. Alt udstyr skal
kunne betjenes bade manuelt og
fiernbetjent. Til bygningen hgrer end-
videre et antal gaffeltrucks med spe-
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cielt lafte- og h&ndteringsudstyr. Byg-
ningen vil indrettes s& den kan god-
kendes af tilsynsmyndighederne.

5.4 Sortering af dekommissione-
ringsaffald

Det frembragte affald fra dekommis-
sioneringen af de nukleare anleeg vil
blive sorteret i radioaktivt affald og
ikke-radioaktivt affald.

Det radioaktive affald skal anbringes
i standard affaldsenheder i mellem-
lagrene for lav- og mellemradioak-
tivt affald pa Risg-omradet. Inden
affaldet anbringes i standardbehol-
dere, skal indholdet af radioaktive
stoffer dokumenteres ved malinger
og analyser. Nar et dansk slutdepot
for radioaktivt affald er opfert, skal
affaldet fra Risgs mellemlagre over-
fares til dette slutdepot.

Det ikke-radioaktive affald kan gen-
bruges eller deponeres som almin-
deligt bygnings- eller metalaffald
uden for Risg-omradet i henhold til
kommunale regulativer for bygge-
og anleegsaffald. For at kunne doku-
mentere over for de nukleare tilsyns-
myndigheder at ikke-radioaktivt af-
fald fra dekommissioneringen af de
nukleare anleeg kan genbruges eller
“frigives som ikke-radioaktivt mate-
riale, f.eks. normal affaldsdepone-
ring eller skrothandler” uden for Ri-
s@, skal der foretages kontrolmalin-
ger af, at affaldet ikke indeholder ra-
dioaktive stoffer over et vist nive-
au. Grundreglen for denne procedu-
re er, at alt affald skal betragtes
som radioaktivt, indtil det er doku-
menteret ved maling, at det ikke in-
deholder radioaktive stoffer, og at
det derfor kan frigives som alminde-
ligt ikke-radioaktivt affald.

Figur 5.2 viser de forskellige trin i
sorteringen af affald fra dekommis-
sioneringen af de nukleare anleeg.
Forskelligt farvede containere - bla

Figur 5.2 Flow i sorteringen af radioaktivt affald fra dekommissioneringen af Risos nukleare anleeg. Hvis koncen-
trationen af radioaktive isotoper er mindre end frigivelseskoncentrationen, kan det frigives som ikke-radioaktivt
affald. Er koncentrationen sterre end frigivelseskoncentrationen, skal affaldet enten dekontamineres eller opbe-

vares i mellemlageret for lavradioaktivt affald.

containere til potentielt ikke-radio-
aktivt affald, der afventer méalinger,
gule containere til radioaktivt affald,
der afventer dekontaminering, og
hvide containere til frigivet affald -
sikrer, at forskellige affaldskategori-
er ikke blandes.

Karakterisering og lagring af ra-
dioaktivt affald

Alt radioaktivt affald skal karakteri-
seres hvad angér indhold af radio-
nuklider og deres generelle egen-
skaber. Dokumentation af indholdet
af radioaktive stoffer i affaldet fra de-
kommissioneringen vil foregé i for-
bindelse med nedtagelsen. Der vil
blive brugt en kombination af aktive-
ringsberegninger, maling af ekstern-
straling (vaesentligst fra ®°Co), gam-
ma-spektrometriske analyser af he-
le komponenter eller dele heraf, ud-
tagning af delpragver for laboratorie-
analyser, herunder analyser for ind-

hold af langlivede beta-emittere og
hvor det er relevant, ogsa for alfa-
emittere. Til brug for aktiveringsbe-
regninger skal der udfgres kemiske
analyser for en reekke sporstoffer i
prover af konstruktionsmaterialerne
frareaktorerne.

For at kunne foretage mélinger af
indholdet af radioaktive stoffer i det
radioaktive affald skal der indrettes
et nyt laboratorium. Laboratoriet for-
ventes delt geografisk, s& malinger
pa hele komponenter sker teet ved
nedtagningsomradet, men i en szer-
lig mélefacilitet med kontrolleret bag-
grund. Ved seerligt radioaktive dele
ma malingerne foretages pa mindre
delprgver. Udtagning og oparbejd-
ning af endnu mindre prgver til de-
struktiv analyse foretages andet-
steds under laboratoriemeessige
forhold. | forbindelse hermed skal
der oprettes et pravebibliotek, der
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giver mulighed for senere at udfare
kontrolanalyser.

Laboratoriet vil sandsynligvis place-
res i en allerede eksisterende byg-
ning, som ombygges til formélet. Det
skal forsynes med et ventilationssy-
stem og stinkskabe, sa personalet
ikke udseettes for eksponering med
luftbaret radioaktivitet og/eller kemi-
ske stoffer. Endvidere skal der byg-
ges betonmure til stralingsafskaerm-
ning mellem det egentlige laborato-
rieomréade og de kontorer, der skal
indrettes til personalet. Tilsynsmyn-
dighederne skal godkende indret-
ningen af laboratoriet

Nar affaldets indhold af radioaktive
stoffer er blevet bestemt og doku-
menteret, bliver det overfort til stand-
ard affaldsbeholdere (se afsnit 5.5).
Hver affaldsbeholder vil blive forsy-
net med en identifikation og en pa-
malet farvekode til beskrivelse af
strélingsniveauet uden pa beholde-
ren. Radioaktivitetsindholdet i hver
beholder fordelt pa radionuklider vil
blive dokumenteret og indgé i en
database over radioaktivitetsindhol-
det i alle affaldsenheder i mellemlag-
rene. En sddan database er i gvrigt
en ngdvendig forudseetning for se-
nere at kunne gennemfare en sikker-
hedsanalyse af et dansk slutdepot
for radioaktivt affald, idet inventori-
et af langlivede isotoper i depotet
skal kendes, for at sikkerhedsana-
lysen kan gennemfares.

Kontrolmaling og frigivelse af
ikke-radioaktivt affald
Ikke-radioaktivt affald fra en god-
kendt praksis kan frigives uden be-
tingelser, hvis koncentrationen af ra-
dioaktive stoffer er mindre end myn-
dighedsbestemte frigivelseskriterier.

' En praksis er en menneskelig aktivitet, der kan ege
bestréling af personer fra menneskeskabte eller na-
turlige stralingskiler (atomkraftvaerker, rentgenafdelin-
ger pé hospitaler, minedrift, Rise mv.)
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Nuklidspecifikke radioaktivitetsnive-
auer, under hvilke affald fra en god-
kendt praksis' kan frigives, kaldes
frigivelsesniveauer. Disse fastsaettes
pa grundlag af eksponeringsscena-
rier og en eksponering pa omkring
10 dosisenheder pr. ar. De anvendte
eksponeringsscenarier omfatter
stort set alle teenkelige eksponerin-
ger, som frigivet materiale kan forar-
sage, bade i og uden for arbejdsti-
den. Disse scenarier er ekstremt
konservative, hvilket betyder, at de
reelle stralingsdoser vil veere langt
mindre end 10 dosisenheder pr. ar.

EU-kommissionen har anbefalet fri-
givelsesniveauer for bade naturligt
forekommende og menneskeskab-
te radionuklider [19, 20]. Eksempler
pé sddanne niveauer er 0,1 Bg/g for
%Co og 1 Bag/g for '¥Cs. Det forven-
tes, at er de nukleare tilsynsmyndig-
heder vil basere sine krav til kontrol
af ikke-radioaktivt affald pa disse
veerdier. Kontrol af overholdelse af
sadanne graenser vil i praksis bety-
de, at kun en lille del af det kontrol-
lerede affald vil indeholde koncen-
trationer i naerheden af frigivelsesni-
veauerne. Resten vil indeholde langt
mindre end svarende til frigivelses-
niveauerne. Da de opstillede scena-
rier som sagt er yderst konservative,
vil eventuelle doser fra genanvendel-
se af frigivet affald fra dekommissi-
oneringen af de nukleare anleeg pa
Risg-omradet i gennemsnit neeppe
overstige en lille brgkdel af 1 dosi-
senhed pr. ar (svarende til mindre
end en times udseettelse for den na-
turligt forekommende baggrunds-
stréaling).

Der planleegges med at bygge et
malelaboratorium til kontrolmalinger
af, at potentielt ikke-radioaktivt affald
ikke indeholder radioaktive stoffer,
der overstiger de nukleare tilsyns-
myndigheders fastsatte kriterier for
ubetinget frigivelse. Malemetoden

er baseret pa gamma-spektroskopi
med store germanium-detektorer.
Analyser for indhold af alfa- og be-
ta-aktive stoffer og eventuelle tung-
metaller, hvis der er formodning om
indhold heraf, vil blive udfaert pa
grundlag af prgvetagning med efter-
fglgende laboratorieanalyser.

Det nye méalelaboratorium skal pla-
ceres i en tilpas stor afstand fra DR
3 0g andre stralingskilder, sa ekster-
ne gammastralingsfelter fra operati-
oner i forbindelse med dekommissi-
oneringen ikke kan virke forstyrren-
de pa mélingerne. P4 den anden si-
de bar laboratoriet ikke placeres sa
langt veek fra DR 3, at transport af
store emner vanskeliggaeres. Labora-
toriet skal forsynes med adgangs-
forhold, der tillader adgang for gaf-
feltruck/traktor, og der skal installe-
res en kranfacilitet af passende star-
relse samt et opspaendingsbord, der
skal kunne rotere emnet under ma-
ling. Affaldet transporteres til male-
laboratoriet pa gaffeltruck, lastbil etc.

Malemetoderne til bestemmelse af
lave koncentrationer af radioaktive
stoffer i affald skal kvalitetssikres
efter geeldende ISO-standarder. De
nukleare tilsynsmyndigheder skal
godkende hele proceduren for kon-
trol og frigivelse af ikke-radioaktive
materialer, far de vil udstede gene-
relle frigivelsesniveauer for ikke-ra-
dioaktivt affald.

Frigivet materiale vil blive genbrugt el-
ler bortskaffet uden for Risgomradet i
overensstermelse med geeldende
krav fra de kommunale og amtskom-
munale myndigheder [8]. Disse krav
péleegger affaldsproducenten en
raekke pligter vedrgrende sortering,
opbevaring, handtering, transport og
bortskaffelse af bygge- og anleegsaf-
fald. Den samlede meengde af ikke-
radioaktivt affald fra dekommissione-
ringen af de nukleare anlaeg pa Risg
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er skgnnet at kunne blive op til om-
kring 18.000 t. Set i lyset af de lange
tidsmaessige perspektiver for dekom-
missioneringen vurderes lastbiltrans-
port af 18.000 t. affald ikke at pavirke
miljoet vaesentligt.

5.5 Affaldsbeholdere til radioak-
tivt affald

Behandling af radioaktivt affald vil
normalt ga ud pa at omdanne eller
pakke materialerne, sddan at de fyl-
der mindst muligt, og sadan at risi-
koen for spredning af radioaktivitet
formindskes. Affaldet pakkes i trom-
ler eller andre beholdere af stal eller
rustfri stal. Undertiden anvendes om-
stgbning med beton. Affaldsmeaeng-
der angives i reglen som feerdigkon-
ditioneret affald. De hidtil anvendte
beholdere (tromler m.m.) pa Risg er
godkendt til mellemlagring i Risgs
lagerbygninger for radioaktivt affald.

Til brug for affaldet fra dekommissio-
neringsprojektet vil der veere behov
for en starre affaldsenhed. En kasse-
formet betonbeholder med ydre di-
mensioner pa cirka 1,5m x 2,3 m x
1,5 m er for gjeblikket under udvik-
ling. Dekommissioneringen af de
nukleare anleeg samt pakning af de-
le af det eksisterende affald skannes
at kreeve omkring 700 betonkasser,
der efter fyldning med radioaktivt
affald hver vil veje op til 10 tons.

Hensigten er endvidere, at den nye
affaldsenhed med sit indhold af af-
fald p& et senere tidspunkt uden
yderligere forarbejdning kan anbrin-
ges i et slutdepot. Enheden skal og-
sa kunne bruges som ydre emballage
omkring tromler og andre beholdere
med allerede eksisterende affald,
hvor dette er gnskeligt som falge af
hajt radioaktivitetsindhold, hgj stra-
ling eller af andre grunde. Figur 5.3
viser en tegning af den nye affald-
senhed.
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Figur 5.3 Forslag til udformning af betonbeholder brugt til eksisterende tromler med affald og til generel anven-
delse til dekommissioneringen

nenterne. Pa den anden side vil en
rimelig teet pakning nok forudseette
sektionering af de fleste starre rar
og beholdere.

Betonbeholderens vekselvirkning
med andre materialer i depotet og
sandsynlige langtidsudviklinger un-
der forskellige betingelser er er ble-
vetvurderet. En forhdndsgodkendel-
se af enheden til slutdeponering kan
dog ikke gives pa nuveerende tids-
punkt, og en endelig godkendelse
ma derfor afvente, at der til sin tid
kan gennemfares en sikkerhedsana-
lyse for et konkret slutdepot. Uanset
udfaldet af en sddan analyse skal
indholdet i de feerdigpakkede beton-
beholdere ikke reemballeres, da be-
tonbeholderne i givet fald vil kunne
placeres inden i en til den tid god-
kendt slutdepotbeholder.

5.6 Udvidelse af eksisterende
mellemlagerkapacitet til radioak-
tivt affald

Oplagringskapaciteten i Risgs hid-
til anvendte lagre for lav- og mellem-
radioaktivt affald er ved at veere op-
brugt, og et dansk slutdepot for ra-
dioaktivt affald kan farst forventes
at veere til rddighed en del ar ud i
fremtiden. Det er derfor ngdvendigt
at udvide lagerkapaciteten péa Risg-
omradet og opfare et ny bygning til
midlertidig oplagring af det radioak-
tive affald fra dekommissioneringen
af de nukleare faciliteter pa Risg-om-
radet. Bygningen vil blive en simpel
uopvarmet halkonstruktion, der skal
veere vindteet. Gulvet bliver en kraf-

Til brug for metalaffald o.l. fra de-
kommissioneringsarbejdet er det
vaesentligt at beholdernes indre di-
mensioner er store nok til at undga
alt for megen opskeering af kompo-
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tig betonskive dimensioneret til 10
tons/m? og forsynet med en kraftig
indbygget membran til sikring mod
nedsivning af evt. spildt radioakti-
vitet. Bygningen vil ikke indeholde
vandfgrende installationer, og den
anbringes, sé& den i gvrig er sikret
mod oversvgmmelse. Lagerhallen
maler ca. 55 m x 30 m x 6 m, og den
bliver opdelt i to sektioner, hver be-
tient af en kran, der kan lgfte op til
25 tons. Kun den ene halvdel opfe-
res i fgrste omgang. Visuelt vil den
fremtreede som en gréa aluminiumbe-
kleedt bygning til dels skjult i eksi-
sterende vegetation. Placeringen er
vist pa figur 5.4.

Konstruktion og brug af mellemlage-
ret skal godkendes af de danske nu-
kleare tilsynsmyndigheder, der - i lig-
hed med hvad der geelder for de gv-
rige affaldslagere pa Risg - forventes
at stille krav om, at lageret kun ma
bruges til fast affald, der er pakket i
péaforhand godkendte affaldsenhe-
der. En betonbeholder til formalet er
som naevnt ovenfor under udvikling.
Seerlig lavdioaktivt affald vil evt. bli-
ve mellemlagret i standard ISO
transport-containere. Affaldsenheder-
ne stables, sa strélingen uden péa
bygningen bliver lav, dvs. mindre en
omkring 10 dosisenheder pr. time.

Risiko for spredning af aktivitet fra
det oplagrede affald vil vaere mini-
mal, men der vil alligevel blive ud-
fart kontrolmalinger for eventuel ud-
sivning af radioaktive stoffer til om-
givelserne. Det nye mellemlager vil
ikke udgere nogen egentlig risiko for
omegnsmiljget, men lageret vil alli-
gevel vaere under opsyn og indga i
den helsefysiske overvagning pa
samme made som de gvrige affalds-
lagre pa Risg-omradet.

Mellemlageret skal formodentlig bru-

gesien periode pa 10 - 20 ar, for
affaldet kan overfares til et slutde-
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Figur 5.4 Grundplan, facader samt computer simulering af udseendet af det planlagte mellelager for betonbehol-
dere m.m. set fra auditoriet. Hvis der vaelges stabling i 3 lag i stedet for 4 lag, kan hallerne blive ca. 3 meter lavere

en vist for.

pot. Lagerbygningen forventes ikke
at blive kontamineret under brug, og
den vil derfor kunne nedrives eller
anvendes til andre formal, nar affal-
det er overfart til slutdepotet.

5.7 Slutdepot for radioaktivt affald
Udformning og placering af et
dansk slutdepot for lav- og mellem-
radioaktivt affald er en separat op-
gave, der kun delvis hgrer ind under
dekommissioneringsprojektet. En

vaesentlig mélsaetning for de kom-
mende ér er derfor at fremskaffe op-
lysninger, der vil veere relevante for
at opna tilladelse til bygning og
ibrugtagning af et slutdepot. Det vil
omfatte oplysninger om indhold af
radioaktivitet, oplysninger om affal-
dets gvrige fysiske og kemiske
egenskaber, virkninger af brug af
fyldmaterialer til at modificere naer-
omradets egenskaber, forslag til
konstruktiv udformning samt natur-
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ligvis - nér det bliver aktuelt - frem-
skaffelse af stedsspecifikke oplys-
ninger vedrgrende geologi, hydrolo-
gi, omegnsforhold mv.

Forhold omkring affaldet, fyldmateri-
alet og til dels depotets konstruktive
udformning kan bl.a. belyses ud fra
udenlandske erfaringer og praksis.
Der er imidlertid ogsa behov for eks-
perimentelle undersggelser isaer
hvad angér vekselvirkning mellem
fyldmateriale og de forskellige af-
faldstyper. Kompetent radgivning pa
baggrund af den nyeste erfaring in-
den for betonteknologi er veesentlig.

Et slutdepot for lav- og mellemra-
dioaktivt affald er ikke behandlet i
herveerende VVM-redegarelse. Nar
regeringen har besluttet, hvilket kon-
cept der skal anvendes for et dansk
slutdepot, skal der udarbejdes ba-
de en seerskilt VVM-redeggrelse for
og en omfattende sikkerhedsvurde-
ring af slutdepotet. Dansk Dekom-
missionering har udarbejdet en teo-
retisk udredning af kravene til et
dansk slutdepot [9]. Dekommissio-
neringen af de nukleare anleeg pa Ri-
sg-omradet behgver imidlertid ikke at
afvente feerdiggarelsen af et slutde-
pot, idet det omtalte mellemlager |
afsnit 5.6 kan anvendes i perioden,
indtil et slutdepot er feerdigbygget.

5.8 Opsamling og vurdering

HUR vurderer, at den praktiske gen-
nemfarelse af nedbrydningen, her-
under handteringen af affald vil fore-
g4 pa en miljg- og sikkerhedsmees-
sig forsvarlig made. Overvagning
og brug af fiernbetjent udstyr vil sik-
re bade personale og det ydre miljg.
Den made affaldshandteringen fore-
gér pé vil efter HURs vurdering og-
sé sikre at radioaktivt affald ikke
sammenblandes med det konventi-
onelle affald, som skal bortskaffes
uden for Risg. Det er ligeledes HURs
vurdering, at mellemlagringen af ra-

dioaktivt affald pa Risg ikke udger
et risikoelement. De ekstra lagerfaci-
liteter bliver konstrueret séledes, at
opbevaring af radioaktivt affald ikke
udger en trussel mod omgivelserne.
Det bar igen naevnes, at bade ar-
bejdsoperationer, handtering af af-
fald og indretning af lager kreever til-
synsmyndighedernes godkendelse.
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| dette kapitel er der en generel be-
skrivelse af Risg-omradets og omgi-
velsernes geografi, natur, geologi,
hydrologi og meteorologi.

6.1 Geografi og anvendelse
Risgomréadet er beligger pa et areal
pa den gstlige side af Roskilde
Fjord ca. seks km nord for Roskilde
ad hovedvej A6. Arealet afgreenses
mod vest af Roskilde Fjord. Hoved-
vej A6 mellem Roskilde og Hillergd
passerer gennem Risgs arealer. Risg
ejer i alt et areal pa ca. 240 ha, hvor-
af ca. 156 ha vest for hovedvejen
mod land er afspeerret med et ca. to
meter haijt staltrddshegn. Sterstede-
len af omréadet ligger i Himmelev
sogn, Roskilde kommune, mens en
mindre del ligger i Agerup sogn i
Gundsg kommune. Begge kommuner
ligger i Roskilde Amtskommune.

Adgang til Risgomrédet sker gen-
nem portvagten ved frakarslen fra
hovedvejen. | hegnet findes yderli-
gere seks porte, heraf to porte nord
for portvagtbygningen, to porte i den
sydgstlige del af arealet og to porte
i den sydlige del af arealet. De seks
porte holdes aflast, dog benyttes fi-
re af portene undtagelsesvis for pas-
sage af landbrugsredskaber.

Adgang fra fjordsiden er forbudt,
dette er markeret med skilte. Indsej-
lingen til Bladen syd for Risg-halve-
en er spaerret med tov og bajer i pe-
rioden april til november. P4 sydvest
siden af halvegen er placeret en mo-
le, der tidligere tjente som anlgbs-
plads for Risgs fartgjer. Andre farto-
jer ma kun anlgbe molen efter forud-
géende tilladelse fra Risg.

Pa g-delen findes de nukleare an-
leeg, og pé landdelen findes de fle-
ste af Ris@s gvrige afdelinger. | Risg-
omréadets nordlige del findes Dan-
marks Miljgundersggelser i egne
bygninger pa Risg-omradets arealer.
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Figur 6.1 Kort der viser omradet, med de stednavne der naevnes i teksten

Omkring 1.000 mennesker har deres
daglige gang pé Risgomréadet.

@st for hovedvejen findes boliggrup-
pen, Risg Huse, med 16 funktionaer-
boliger, geestehjem, Besggscenter,
vandveerk og vandtarn samt Center
for Avanceret Teknologi. Endvidere
findes bygninger fra garden Svale-
holm, der bruges til kursusvirksom-
hed m.m. og som maskinhus, samt
to geesteboliger. Vest for hovedve-
jen, lzengere mod syd, findes gér-
den Dyskeergéard, som er beboet, og
hvis arealer hgrer ind under Risg.

Risgs arealer uden for hegnet benyt-
tes som fors@gsmark (arealet syd
for Svaleholm) af Afdelingen for

Planteforskning samt til almindelige
landbrugsafgrader. Inden for hegnet
benyttes de sydlige arealer som for-
s@gsmark, mens resten benyttes
dels til landbrugsafgrader, dels lig-
ger hen med graesvegetation eller
med naturlig vegetation. Det lave
omrade mellem landdel og @-del har
typisk bevoksning for sumpede are-
aler, de lave omrader langs Bladen
henligger som fiordeng. Bladen med
ger og strandomrade har et rigt fug-
leliv.

6.2 Naturforhold

Roskilde Fjord har status som bé-
de habitatomrade og fuglebeskyt-
telsesomrade, og fiorden overva-
ges som en del af Den Nationale
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Overvagning af Vandmiljget [7]. Ud-
pegning og administration af de in-
ternationale beskyttelsesomrader i
Danmark er fastlagt i Miljgministeriets
Bekendtgarelse nr. 782 af 1. novem-
ber 1998 om afgraensning og admi-
nistration af internationale beskyt-
telsesomréader (habitatomrader, fug-
lebeskyttelsesomrader og Ramsar-
omrader).

Roskilde Fjord er en brakvandsfjord
med omkring 30 sméger og holme.
Fjorden er nzesten overalt meget
lavvandet med vanddybder pa
mindre end 6 meter. | omradet ind-
géar strandenge péa bade @er og
fastlandet samt et par mindre skov-
bevoksninger. Endelig indgér flere
sger langs fjordkysten. Derudover
omfatter lokaliteten et varieret skov-
omréade.

Omréadet er af bade national og in-
ternational meget stor botanisk be-
tydning. Kvaliteten af dette habit-
atomrade er meget hgj. Den lange
lavvandede fjord med sméager samt
tilstedende strandenge og skovpar-
tier er af stor betydning for mange
ynglende og overvintrende vand-
fugle. Omradet har international be-
tydning for sangsvane, knopsvane,
troldand, hvinand, stor skallesluger
og blishgns. Fjorden er et af Dan-
marks vigtigste yngleomrader for
vandfugle. P4 holmene yngler hvert
ar 10.000 — 20.000 par fugle fordelt
pé 25 - 30 arter. Roskilde Fjord er
Danmarks vigtigste yngleomrade for
fjordterne med henved en tredjedel
af landets bestand. Det fredede lgv-
skovbryn i Kohaven og den gstlige
del af Slotshegnet, som indgér i ha-
bitatomradet, rummer stor variation
og derfor ogsé et rigt plante- og dy-
reliv. Omréadet er et af regionens vig-
tigste biologiske kerneomrader. Der-
udover er der i skoven pa Bognaes
forekomst af den prioriterede art
Osmoderma eremita.Roskilde Fjord

og Store Kattinge Sa blev i 1995 ud-
lagt som vildtreservat. En reekke af
fuglene i fiorden er fatallige yngle-
fugle i Danmark, og tre arter, Dveerg-
terne, Pibeand og Spidsand, er op-
fort p& Radliste '97. Uden for yngle-
tiden raster og fouragerer et meget
stort antal vandfugle i fjorden. Om
vinteren - afhaengigt af om det er is-
vinter eller gj - kan der traeffes mel-
lem 45.000 og 95.000 fugle. Fjorden
er isaer karakteristik ved, at i vintre
med isdeekke kan der veere vager i
fiordlgbet, hvor tusinder af vand-
fugle samles.

6.3 Geologi

Roskilde Fjord falger en forkastning,
der repraesenterer en diskontinuitet
i undergrundslagene, som er fortsat
i nedadgéende retning vest for for-
kastningen. Overfladen er ligesom
det meste af det danske landskab
formet af gletschere i Igbet af den
sidste istid.

Kendskabet til undergrunden pé Ri-
sgomradet stammer fra otte borin-
ger pa 60 - 80 meters dybde pa Ri-
sgomradet og i omegnen. Aflejringer
fra farkvarteertiden (paleeocen) be-
star af gran-grat ler, som nedad
veksler med gren-gré kalksten med
lerforekomster. Under disse lag er
en hvid eller grélig kridt med flintlag.
De farkvartaere aflejringer i omradet
er deekket af istidsaflejringer, hoved-
sageligt bestdende af ler og sand.
Tykkelsen af de glaciale aflejringer
(omkring 10.000 &r gammel) varie-
rer mellem ca. 10 meter og ca. 45
meter med en gennemsnitstykkelse
pa 27 meter.

| de vestlige og sydvestlige dele af
arealet (Risg-Veddelev-Himmelev)
hviler istidsaflejringerne pa de sam-
me paleeocene lag som ovenfor
naevnt, hvorimod der forekommer
gréligt kridt (danien) umiddelbart un-
der istidsaflejringerne i de gstlige og

nordlige omrader (Valby-Aagerup-
Marbjerg). Antagelig har de palaeo-
cene aflejringer haft stgrre udbredel-
se i gstlig og nordlig retning, men er
her blevet fart bort af gletscherne.

| omréadet gst og nordast for Himme-
lev findes det gverste farkvarteere
lag ca. 18 meter over havoverfladen,
og tykkelsen af dette lag er her over
40 meter. P& den vestlige del af Ri-
s@- 0og Veddelev-halvgen er tykkel-
sen af gverste lag af de far-kvarteere
aflejringer ca. 42 meter, og ved DR
1 ca. 20 meter under havoverfladen.

Overfladen af det flint-fgrende kalk-
lag (danien) er ca. 45 meter under
havoverfladen pa den vestlige del af
Risa. Ved DR 1 findes overfladen ca.
24 meter under havoverfladen. Ter-
reenniveauet her er ca. 6 meter over
havoverfladen.

6.4 Overfladevand

Roskilde Fjord er omkring 36 km
lang, deekker et areal pa omkring
120 km? og indeholder omkring 440
millioner m® vand. Det meste af fjor-
den er snaever men med bredere
omréader f.eks. i den sydlige del. Den
gennemsnitlige dybde er omkring
3,75 meter med en maksimal dybde
pé 25 meter. Den nordlige omkring
1 km brede indsejling er forbundet
med Isefjorden teet pa det sted, hvor
denne starre og bredere fjord er for-
bundet med Kattegat.

Arligt lgber der under palandsvind
omkring 500 mio. m3® havvand ind i
Roskilde Fjord fra Kattegat. Yderli-
gere lgber der omkring 140 mio. m?
ferskvand i fjorden fra vandlgb og
fra grundvandet. Som fglge heraf for-
bliver der arligt kun omkring 17% af
det oprindelige vand i fjorden. Strem-
men i den sydlige lukkede del af
fijorden er svag, og overfladebevee-
gelsen bestemmes hovedsageligt
af vindretningen. Normalt sker der en
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fuldsteendig opblanding af vandet
fra bund til top, og denne opblan-
ding sker relativt hurtigt. Strammen
varierer med dybden, ofte med for-
skellige retninger i top og bund.

| den sydlige de af fjorden bestar
bundmaterialet hovedsageligt af
mudder bortset fra de steder, hvor
grundvandet treenger ud i fjorden. |
de snaevrere dele af fjorden bestar
bundmaterialet af en blanding af
sand og mudder. Kystlinjen er nor-
malt lav, ofte med graesvegetation
ned til vandet. Visse steder, f.eks.
ved Risg er der op til 10 meter hgje
moraeneklinter, som lgbende erode-
res af fjordvandet.

Den hgjeste vandstand over daglig
vande er malt i Roskilde havn til
omkring 1,65 meter, hovedsageligt
som felge af leengerevarende vindt-
ryk. En forgget vandstand af denne
starrelse vil ikke kunne influere pa
driften af de nukleare anleeg pé Risg.

| Regionplan 2001 er der oplistet mil-
jomaeessige malsastninger for vand-
omréader. Roskilde Fjord har en ge-
nerel méalsaetning, hvilket vil sige, at
der skal sikres et alsidigt dyre- og
planteliv. Enkelte steder er mélseet-
ningen skeerpet, hvilket vil sige at de
pageeldende omrader rummer seerli-
ge interesser, f.eks. badevandom-
rade, kritiske naturforhold, naturvi-
denskabelige interesseomrader, op-
veekstomréader for fisk mv. Fjordom-
radet som Risghalvaen ligger i er ge-
nerelt mélsat.

6.5 Grundvand

Figur 6.2 viser, at de hgjeste grund-
vandsniveauer findes mod syd i
Roskilde omradet, og at niveauet
igen er stigende nordgst for Risg.
Imellem disse omrader fglger grund-
vandsniveauet ikke landskabskon-
turen. Omradet @st for Risg er karak-
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teriseret af en meget svag grund-
vandsgradient.

I henhold til dansk lovgivning har en
betragtelig del af landet status som
beskyttet omrade, hvor seerlige hen-
syn skal tages til den del af grund-
vandsreservoiret, der anvendes som
drikkevand. De beskyttede omrader
er udpegetiregionplanen, der ope-
rerer med 4 kategorier for beskyttel-
sen. Risgomradet er omfattet af “om-
rade med drikkevandsinteresser”-
den neestlaveste beskyttelseskate-
gori. Som det ses af figuren over
grundvandsspejlet, strammer grund-
vand fra gst mod vest — altsa fra
land mod fjorden. En eventuel forure-
ning af grundvandet p& Risgomra-
det vil falge stramningsretningen,
og ende i Roskilde Fjord.

6.6 Meteorologi/terraen

Fra et spredningsmeteorologisk
synspunkt er terraenformer og gvrige
overfladekarakteristika af interesse,
idet overfladeforhold er af betydning

for udviklingen af det turbulente
strgmningsbillede, der karakterise-
rer atmosfaerens beveaegelse i de ne-
derste par km, og er ansvarlig for
spredningen af luftbaret materiale i
disse Iuftlag. Endvidere kan tilstreek-
kelig dominerende terreenformer,
som bakker og dale, tvinge stram-
ningen til at falge karakteristiske
mgnstre, der er givet ved disse ter-
reenformer, og kun darligt kan beskri-
ves ved en eller f& malestationer.

Fjordkysten er - hvor Risgomradet
ligger - jeevnt skrénende fra vand-
kanten og op til omkring 20 meter
ca. 1 kmindeiland. Den inderste
del af fiorden er ca. 8 km bred i V-&J
retning, og den fortseetter 6 kn mod
syd til Roskilde. Mod nord aendrer
fiorden karakter ca. 5 km nord for Ri-
s@, idet den her snaevrer ind til ca.
2,5 km bredde, som fjorden deref-
ter holder de naesten ca. 15 km til
nord for Frederikssund, hvor fjorden
igen udvides for endelig at udmun-
de i Isefjorden.
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L

Figur 6.2 Kort med konturer for grundvandsniveau (meter over havoverfladen) i omradet omkring Rise (sikker-

hedsdokumentation for Forskningscenter Risa, 1980). De gamle landsbyer er indikeret pa kortet. De er nu omgi-

vet af store omrader med parcelhusbebyggelse, og Himmelev er nu “smeltet” sammen med Roskilde mod syd.
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Nord for Roskilde er terreenformen
kuperet terreen med karakteristiske
hgjder af starrelsen 20 - 30 meter.
Syd for Roskilde er der stadig kupe-
ret terreen med svagt stigende ka-
rakteristiske hgjder pa 30 - 50 me-
ter. Mod gst og sydast falder hgjden
samtidig med, at terraenet flader ud,
til det nar Kage Bugt.

De dominerende enkelte terraenfor-
mer er Roskilde Fjord (og tilsteden-
de fjordsystem) samt enkelte &dale.
De karakteristiske niveaugendringer
omkring disse dale er 10 - 30 meter.
En sammenligning med de typiske
horisontale og vertikale skalaer for
en spredningsfane viser, at kun for
relativt sjaeldne meteorologiske for-
hold vil der veere mulighed for, at de
ovenover beskrevne terreendimen-
sioner vil evne at kanalisere fanen,
og da kun hvis udslippet foregar i
jordhgjde og med meget ringe vind-
hastighed. | andre stabilitetskatego-
rier vil det omkring Risg@ beliggende
terreen kun influere stramningen gen-
nem produktionen af turbulens, hvis
indflydelse pé spredningen er be-
skrevet ved de brugte sprednings-
parametre.

Endelig skal det neevnes, at bymees-
sig bebyggelse ligeledes udger en

terreenform, og i hvert fald ved egent-
lig bycenterdannelse vil de karakte-
ristiske hgjdeskalaer veere af samme
starrelse, som ovenneevnte hgjdeska-
laer for den ubebyggede overflade.
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Ris@s nukleare anleeg skal nedbry-
des, og de radioaktive stoffer i an-
laeggenes konstruktionsdele skal de-
poneres som radioaktivt affald. | for-
bindelse med denne nedbrydning er
der risiko for, at mindre meengder af
de radioaktive stoffer kan frigives til
omegnsmiljget som folge af de dag-
lige arbejdsoperationer eller som fal-
ge af uheld. | det efterfalgende er
der foretaget en raekke vurderinger
af konsekvenserne af bade normale
driftsudslip under dekommissione-
ringsarbejdet og egentlige uhelds-
udslip.

Stralingsbeskyttelsen omfatter be-
skyttelse af medarbejdere, befolk-
ning og omegnsmilja. Derfor foreta-
ges der i forbindelse med béade drif-
ten og den senere dekommissione-
ring af nukleare anleeg en omfatten-
de overvagning af bade arbejdssted
og omegn. Formélet er at sikre, at
strélingspéavirkningen af mennesker
og miljg - holdes pa et rimeligt lavt
niveau, og at de af myndighederne
fastsatte graenseveerdier ikke over-
skrides. Den internationale kommis-
sion vedrgrende strélingsbeskyttelse
(ICRP) har i deres seneste generel-
le anbefalinger fra 1990 fremfart, at
nar den mest udsatte befolknings-
gruppe er tilstreekkeligt beskyttet, s&
vil flora og fauna ogsa veere tilstraek-
keligt beskyttet.

| arbejdsmiljget overvages hver en-
kelt medarbejder kontinuerligt ved
brug af bade personlige og feelles
overvagningsmalinger. | Risgs mere
end 40-arige historie har stralingspé-
virkningen af de medarbejdere, der
har arbejdet pa de nukleare anleeg,
kun udgjort en mindre brgkdel af de
fastsatte greenseveerdier for stra-
lingsudseettelse af medarbejdere.
Denne overvagning af arbejdsmilje-
et vil fortseette under dekommissio-
neringen af de nukleare anlaeg.
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Anleeg

Centalvejslager

Lagerhal for lavradioaktivt affald
Behandlingsstationen

Reaktor DR 3 (ekskl. Braendsel)
Hot Cells anleegget

Teknologihallen

Reaktor DR 1 (inkl. kerneopl@sning)
Reaktor DR 2

Keelder DR 2 (tungt vand)

Beta-/GammaaktivAlfa-aktivitet

[GBa] [GBa]
700.000 30.000
4.800 -
8.500 10
200.000 -
3.000 100
- 0,001
100 5
60 -
3.000.000 -

Tabel 7.1 Indhold af radioaktive stoffer i Risas nuklear anlaeg i &r 2000.

| denne redegarelse anvendes enheden GBq (giga-becquerel) for radioaktivitet. Her dansker indeholder om-
kring 0,00001 GBq af naturligt forekommende radioaktive stoffer. Hvert &r er nedfaldet i Danmark af radioaktive
stoffer dannet af den kosmiske strdling omkring 200.000 GBq.

Befolkningen overvages tilsvarende
ved kontinuerlige malinger af udled-
ninger af radioaktive stoffer fra Risgs
nukleare anleeg til bade det atmos-
feeriske og det akvatiske miljg. Des-
uden udferes et omfattende méle-
program i omegnsmiljget med det
formal at kontrollere, at der ikke pé&
langt sigt akkumuleres radioaktive
stoffer i miljget fra driften af de nu-
kleare anleeg. Grundreglen er her,
at beskyttelsen af den mest udsatte
del af den omkringboende befolk-
ning skal optimeres ved at holde ud-
slip til omgivelserne pa et rimeligt
lavt niveau. Stralingspavirkning af
denne kritiske gruppe af befolknin-
gen fra alle mulige nukleare virksom-
heder (inklusiv Risg) ma ikke over-
skride en fastsat greenseveerdi, der
er p& 1000 dosisenheder pr. &r. Der-
for m& strélingspavirkningen af den
kritiske gruppe fra en enkelt nuklear
virksomhed som Risg ikke overstige
en brekdel (f.eks. 10%) af den fast-
satte greenseveerdi for befolkningen.
Den arlige stralingspavirkning af
den kritiske gruppe i befolkningen
som fglge af driften af de nukleare
anleeg pa Risa har gennem mere
end 40 ar pa intet tidspunkt over-
steget 1% af den fastsatte green-
seveerdi.

Bade malinger af eventuelle udled-
ninger og méalinger i omegnsmiljget
vil fortseette under dekommissione-
ringen af Risgs nukleare anleeg. Det

kan formodentlig blive ngdvendigt
at udvide omegnsprogrammet med
henblik p& ogsé at kunne méle andre
stoffer end dem, der var tale om un-
der drift. Det forventes, at udlednin-
gerne tilomegnsmiljget under de-
kommissioneringen vil veere vaesent-
ligt mindre end under driften af an-
laeggene.

7.1 Pavirkning af omegnsmiljget
ved normal drift

Radioaktive stoffer, der frigares til
atmosfeeren, vil af vinden kunne
blive fart veek fra udslipsstedet pa
samme méade som r@ggen fra en
skorsten. Koncentrationen i fanen
af de frigjorte stoffer kan beskrives
ved en simpel matematisk model,
den sékaldte gauss-model, der her
er anvendt til at beregne strélings-
doser fra udslip af radioaktive stof-
fer til atmosfaeren. Doser fra udslip
af radioaktive stoffer til Roskilde
Fjord er beregnet med en compart-
ment-model, der er beskrevet i Ap-
pendiks A.

Indhold af radioaktive stoffer i de
nukleare anlaeg
Aktivitetsindholdet i Risgs nukleare
anlaeg i ar 2000 er vist i tabel 7.1.
De dominerende radionuklider i DR
3 er®Co, ™Ba, *?Eu, 'S*Eu og triti-
um med halveringstider pa 5 - 14 ar.
De dominerende aktiviteter i Hot Cell
anleegget er ®Sr og *"Cs med en
halveringstid pa omkring 30 &r og
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transuraner med meget lange halve-
ringstider (mange hundreder til tu-
sinder af ar).

De dominerende radionuklider i Be-
handlingsstationen er ®°Sr, *Cs, ©°Co
og transuraner. | Centralvejslageret
befinder sig bl.a. ca. 233 kg bestra-
let breendsel, der i form af ituskar-
ne braendselsstave (kraftreaktor-
breendsel) har veeret genstand for
undersggelser i betoncellerne pa
Hot Cell anleegget, samt kraftige
80Co-kilder. | keelderen under DR 2
befinder er der oplagret 200 | trom-
ler med indhold af tungt vand fra
reaktor DR 3 med indhold af tritium.
Disse tromler indeholder, som det
fremgér af tabel 7.1, langt den star-
ste del af den samlede radioaktivi-
tetsmaengde i de nukleare anlaeg.
Det er meningen, at dette tunge
vand afhaendes til en eller flere
udenlandske institutioner, der an-
vender tungt vand i forbindelse med
reaktordrift.

Erfarede udslip fra Risgs nuklea-
re anleeg under normal drift
Starrelsen af de nukleare anleegs
driftsudslip fremgar af de halvarli-
ge rapporter “Afkast af radioaktive
stoffer”, som sendes til de nukleare
tilsynsmyndigheder. De vaesentlige
udslip af radioaktivitet til omgivelser-
ne fra de nukleare anleeg pé Risg har
veeret fra DR 3 og Behandlingssta-
tionen.

Under DR 3's drift udgjorde de arlige
driftsudslip til atmosfeeren i gennem-
snit ca. 28.000 GBq “'Ar og ca.
7.800 GBq tritium som tritieret tungt
vand (se ordforklaring vedrgrende
enheden for radioaktivitet). 'Ar er en
kortlivet isotop (halveringstid pa 1,6
timer), der dannes ved neutronbe-
stréling af eedelgassen argon, der
udger ca. 1% af almindelig atmos-
feerisk luft. Med reaktorens lukning
er produktionen af “'Ar ophart.

A ] e

LEs ]

ol A f e e

L g Eem

"L

Figur 7.1. Arlige doser til den nsermestboende befolkning (kritisk gruppe) fra udslip af tritium og argon fra reaktor

DR 3 i perioden 1980 - 2001.

Udslip af tritieret tungt vand til Ros-
kilde Fjord udgjorde de seneste ar
nogle hundrede GBq pr. ar fra reak-
tor DR 3 og omkring 4.000 GBq pr.
ar fra Behandlingsstationen (indirek-
te ogsé fra DR 3). De samlede van-
dige udslip af beta-/gamma-radioak-
tivitet til Roskilde Fjord fra Behand-
lingsstationen er mindre end 0.2
GBq pr. &r, hvoraf halvdelen er den
naturligt forekommende “°K og den
anden halvdel konservativt kan be-
tragtes som ¥"Cs.

Doser fra erfarede driftsudslip
fra Risgs nukleare anleeg under
normal drift

Som grundlag for beregning af stra-
lingsdoser til individuelle medlem-
mer af befolkningen fra udslip af ra-
dioaktive stoffer til atmosfeeren fra
DR 3 er benyttet de ovenfor anferte
udslip. Det er valgt at opfatte det
angivne udslip som et kontinuert ar-
ligt udslip, og derfor er der i bereg-
ningerne anvendt en gennemsnitlig
meteorologi for Risgomradet. Dosis-
beregningerne er udfgrt med en
gauss-model og med compartment-
model, der er beskrevet i Appen-
diks A. Som kritisk gruppe for de
atmosfaeriske udslip er anvendt per-
sonerne i boliggruppen gst for Risg-
omréadet. Som kritisk gruppe for ud-
slip af radioaktivitet til Roskilde Fjord
er anvendt hypotetiske grupper,

f.eks. fiskergruppen og grupper, der
beregningsmaessigt far deekket de-
res daglige vaeskeindtag fra fjorden.

Individdoser fra kontinuerlige
driftsudslip fra DR 3

De beregnede individdoser til den
kritiske gruppe fra udslip af argon og
tritium fra reaktor DR 3 i perioden er
vist pé figur 7.1.

Det fremgar af figur 7.1, at det arli-
ge udslip til atmosfeeren under drif-
ten af DR 3 har medfart smé doser
til den kritiske gruppe pa nogle fa
dosisenheder pr. ar, hovedsageligt
fra*'Ar

Som sammenligningsgrundlag kan
naevnes, at fra den naturligt fore-
kommende baggrundsstraling ud-
seettes hver dansker i gennemsnit
for en dosis pé ca. 3.000 dosisenhe-
der pr. &r og ca. 1.000 dosisenhe-
der pr. ar fra medicinsk bestréling.
Den gennemsnitlige dosis fra bag-
grundsstralingen pa omkring 3.000
dosisenheder pr. ar er sammensat
af ca. 2000 dosisenheder pr. ar fra
radon i boliger og ca. 1.000 dosi-
senheder pr. ar stort set ligelig sam-
mensat fra kosmisk straling, fra
stralingen fra de naturligt forekom-
mende radioaktive stoffer i jorden
og i bygninger samt fra naturligt
forekommende radioaktive stoffer i
0s selv.
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Forventet arligt udslip [MBqg/ar]

Anlaeg *H “C  %Co
DR 1 - -
DR 2 - -
DR 3 1000000 2
Hot Cell - -

Behandlingsstation -

10
40
1000
0,2

NSr  Ba WCs 214 Aktinider
- - 10 - -
- - - 20
= 20 = 20 =
10 = 20 - 1

- - 1 - -

Tabel 7.2 Forventet driftsudslip til atmosfaeren fra de nuklear anlaeg under dekommissioneringen af anlaegget og

fra Behandlingsstationens drift.

Individdoser fra udslip af radio-
aktivitet til Roskilde Fjord
Udslippet af tritium og '*"Cs til Ros-
kilde Fjord udger i gjeblikket hen-
holdsvis omkring 1000 GBg/ar og
omkring 0,1 GBg/ar. Doserne til den
kritiske gruppe ved et dagligt vee-
skeindtag péa 2,2 liter vil udggre om-
kring 0,04 dosisenheder pr. &r (triti-
um) og 0,003 dosisenheder pr. &r
("*"Cs). Doserne til fiskergrupper ved
spisning af 25 kg fisk pr. ar vil ud-
gere 0,01 dosisenheder pr. ar ('¥'Cs)
0g 0,0014 dosisenheder pr. ar (triti-
um) (jf. Appendiks A). Adsorption
af caesium i fjordens bundsedimen-
ter vil reducere koncentrationen vae-
sentligt, hvilket der ikke er taget hen-
syn til i disse beregninger.

Mulige driftsudslip og doser til
befolkning og miljg under dekom-
missionering

Nar de nukleare anlaeg skal nedbry-
des, skal planleegningen heraf om-
fatte strélingsbeskyttelse af befolk-
ningen fra eventuelle udslip. Det be-
tyder, at der skal fastleegges foran-
staltninger til at begraense eventuel-
le udslip, ogsé selv om disse er min-
dre end de af myndighederne fast-
satte udslipsgreenser, og der skal
lzbende moniteres for eventuelle ud-
slip. For reaktorerne DR 2 0og DR 3
vil det veere usandsynligt, at udslip
under dekommissioneringen vil bli-
ve stgrre end de konstaterede ud-
slip i disse anleegs driftsperiode. De
maksimale arlige doser til den neer-
mestboende befolkning fra driftsud-
slippene fra DR 2 og DR 3 samt fra
Behandlingsstationen har veeret nog-
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le f& pSv og ikke starre end 10 uSv.
Mens Hot Cell og DR 1 var i drift, var
der tale om meget smé udslip af ra-
dioaktive stoffer fra disse anleeg.

Néar DR 3 og Hot Cell skal nedbry-
des, vil ventilationsluften fra arbejds-
omraderne blive filtreret gennem par-
tikelfiltre (HEPA-filtre) inden afkast
til atmosfeeren. Radioaktivitets-
indholdet i bade DR 1 og DR 2 er
meget lille, og det anses derfor ikke
for ngdvendigt at filtrere afkastet af
ventilationsluften fra arbejdsomra-
derne.

Aktiviteten i reaktorerne udgares ho-
vedsageligt af aktiveringsprodukter,
der sidder fast i de enkelte konstruk-
tionsdele. Derfor anslas det, at hgjst
0.1% af denne radioaktivitet kan n&
frem til ventilationskanalen og her-
fra frigares til omgivelserne i filtreret
eller ufiltreret form. Radioaktiviteten
i betoncellerne sidder pa de indre
overflader, men der regnes ogsa her
med, at kun 0.1% kan né frem til
ventilationskanalen. Det forudsaet-
tes endvidere, at filtereffektiviteten
for HEPA-filtrene i DR 3 og Hot Cell
kun er 99%. Driftsudslippet til atmos-
feeren fra Behandlingsstationen for-
udseettes at veere af samme starrel-
sesorden som de mélte afkast i 2001.

Med disse antagelser vil de forven-
tede érlige driftsudslip fra dekommis-
sioneringen af de lukkede nukleare

anleeg og fra Behandlingsstationens
drift veere som vist i tabel 7.2 og 7.3.

Forventet
arligt udslip
[GBa/ar]
Anlaeg H ¥Cs
Behandlingsstation 2000 0,3

@vrige anleeg - -

Tabel 7.3 Forventet driftsudslip til Roskilde Fjord fra
de nuklear anleeg under dekommissioneringen af an-
laegget og fra behandlingsstationens drift.

Som det fremgér af tabel 7.3 forven-
tes der ingen vandige udslip fra de-
kommissioneringen af de lukkede
nukleare anleeg.

For de gennemsnitligt forekommen-
de vejrforhold i Danmark (under hen-
syn til bade skiftende vindretning,
vindhastighed og atmosfaerisk sta-
bilitet) er der foretaget beregninger
af dosis til den naermestboende be-
folkning fra de angivne udslip i ta-
bellerne 7.2 og 7.3. Indandingsdo-
serne er beregnet til personer, der
opholder sig i en afstand pa 1 km
fra udslipspunktet med et normalt
indendgrs/udendars opholdsman-
ster, der her antages at give en re-
duktion iindendgrs koncentrationen
pa omkring en faktor 2. Fgdevare-
doserne er beregnet pa grundlag af
spisning af forurenede fgdevarer,
der produceres i samme afstand,
og det antages at 10% af det arlige
fadevarebehov deekkes af forurene-
de fadevarer. De maksimale totale
doser (summen af indandings- og fe-
devaredoser) udger omkring 0.5
dosisenheder pr. &r.

7.2 Udslipsmonitering og udslips-
greenser

Driftsudslippene af radioaktive stof-
fer fra de nukleare anleeg méales kon-
tinuerligt, og resultaterne rapporte-
res til de nukleare tilsynsmyndighe-
der hvert halve ar. Det drejer sig pa
nuveerende tidspunkt om tritiumud-
slip og beta-aktivitet til Roskilde
Fjord fra Behandlingsstationen samt
tritiumudslip til atmosfaeren fra DR 3.
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Reaktor DR 3

Indholdet af tritium i den afkastede
ventilationsluft méales kontinuerligt
med et integrerende frysefaeldesy-
stem, som kondenserer og opsam-
ler fugtigheden i en delstrgm af ven-
tilationsafkastet. Frysefaelden tam-
mes en gang om ugen, og tritium-
indholdet méles i en vaeskescintilla-
tionsteeller. P4 grundlag af den malte
tritiumkoncentration i det optgede
frysefeeldevand bliver tritiumafkastet
beregnet.

| ventilationsskorstenen er der an-
bragt et to-ud-af-tre ionkammersy-
stem, der kan omstyre ventilations-
systemet til forsegling af hallen. Her-
ved kan yderligere udslip til omgi-
velserne forhindres. Omstyringen
sker, hvis et forudindstillet alarmnive-
au paionkamrene pa 40 dosisenhe-
der pr. time overskrides. En kontinu-
erlig instrumentvisning af denne ster-
relse svarer til en dosishastighed fra
gammastraling pé af sterrelsesorde-
nen 0,01 - 0,3 dosisenheder pr. time
(afhaengig af de meteorologiske for-
hold) til en person, der befinder sig
udendgrs ved Risgs hegn i vindret-
ningen.

| ventilationssystemet er der efter de
hojeffektive partikelfiltre (HEPA-filtre)
anbragt en partikelmonitor, der ved
hjeelp af en plastscintillator kontinuer-
ligt méaler pa et glasfilterpapir, hvor-
igennem der suges en delstrgm fra
ventilationskanalen. Hvis der regi-
streres en visning péa dette system,
analyseres filterpapiret for indhold
af partikuleer radioaktivitet, og ud-
slippet beregnes péa grundlag heraf.

Behandlingsstationen

Rensning af det radioaktive spilde-
vand pé Behandlingsstationen sker
ved destillation, séledes at det radio-
aktive materiale bliver tilbage, og
vandet destilleres af. Herved opnas
under normale omstaendigheder, at

kun omkring 0,02 - 0,05% af den ik-
ke-flygtige radioaktivitet, der tilfares
anleegget fra Risgs nukleare anlaeg
og laboratorier, slippes ud via det
inaktive kloaksystem til Roskilde
Fjord.

Destillatet ledes til det inaktive spil-
devandssystem, hvor der sker en
fortynding med omkring en faktor
50 med almindeligt spildevand fra
Risgs inaktive systemer. Det rense-
de spildevand ledes gennem bas-
siner, der giver ca. et dggns forsin-
kelse og dermed en mulighed for at
gennemfgre foranstaltninger, hvis
veesentlige maengder radioaktivitet
ved en fejl skulle veere sluppet sé
langt ud i systemet. Fra bassinerne
pumpes vandet gennem en rarled-
ning ud i Roskilde Fjord.

Aktivitetsindholdet i det udledte vand
bestemmes péa grundlag af dagligt
udtagne prover til beta-analyser
samt mere detaljerede undersggel-
ser og kvartalsvise samlepraver fra
destillatet fra destillationsanleegget.
Til disse praver udtages der en re-
preesentativ prave pa mindst 50 ml
hver gang en af destillattankene er
fyldt.

Med ventilationen af procesanlaeg-
gene, iseer asfaltanlaegget, sker der
et ringe udslip af partikuleer radio-
aktivitet via ventilationsskorstenen.
Luftafkastet moniteres kontinuerligt
for indhold af radioaktive stoffer ved
maling pa filterpapir, hvorigennem
der suges en delstram af ventilati-
onsluften. Udslip af luftformig "“C
bestemmes arligt ved en analyse
af det afgivne signal fra denne ud-
slipsmonitor.

@vrige nukleare anlaeg

Nar dekommissioneringen af de nu-
kleare anleeg pabegyndes, vil den ek-
sisterende udslipsmonitering pa DR 3
og Behandlingsstationen blive fortsat

Greenser for udslip til atmosfeeren
[1.000 GBg/ar]

3H 1000
14C 1
%Co 1
Sir 0,2
HCs 0,7
29py 0,001

Greenser for udslip til Roskilde Fjord
[1.000 GBqg/ar]

°H 1.000

¥Cs 0,4

Tabel 7.4 Eksempler pa udslipsgraenser for radioakti-
ve stoffer til omgivelserne angivet som tusinder GBq
pr. ar.

med de nuveerende metoder. P4 DR

1 og Hot Cell anleegget vil der blive
etableret udslipsmonitering til méling
af eventuelle udslip under dekommis-
sioneringen, enten i form af monitering
i ventilationssystemet og/eller ved mo-
nitering af luften i arbejdsomraderne.

Udslipsgreenser

De nukleare tilsynsmyndigheder har
til hensigt at fastseette udslipsgraen-
ser for de enkelte nukleare anleeg,
der er baseret pa en dosisbinding
for de enkelte nukleare anleeg pa 50
dosisenheder pr. ar. Eksempler pa
sadanne greenser er vist i tabel 7.4.

Hvis driftsudslippet har overskredet
eller forventes at overskride de for-
ventede arlige udslip (tabel 7.2 og
7.3) i lgbet af en maned, skal der
rapporteres seerskilt til de nukleare
tilsynsmyndigheder.

7.3 Pavirkning af omegnsmiljget
ved uheld

Ved dekommissioneringen af de nu-
kleare anleeg (DR 1, DR 3, Hot Cell
og Behandlingsstationen) er der al-
tid en lille risiko for uheld. Efter at
reaktor DR 3 er taget ud af drift er
omfanget af mulige uheld med kon-
sekvenser for omegnen blevet kraf-
tigt reduceret. | det efterfglgende er
der foretaget en rackke beregninger
og vurderinger af konsekvenserne af
postulerede uheldsudslip. Det skal
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Nukleart anleeg

Reaktor DR 1
moderatoren

Reaktor DR 2

Dekommissioneringsoperation
Frigerelse af ¥’Cs fra rekombiner som fglge af brand i grafit

Leek af tungt vand til Roskilde Fjord via Behandlingsstation

fra tromler i eksperimentkeelderen

Reaktor DR 3

Frigerelse af ©°Co efter tab af topafskeermningen under en

kranoperation med aben reaktorhal

Hot Cell anleegget

Frigarelse af ©Sr, '¥” Cs og aktinider efter en fejl i ventilations-

systemet under en ‘shot-blast” dekontaminering af beton

cellerne

Tabel 7.5 Uheld med udslip af radioaktive materiale til omegnen fra ‘referenceuheld under dekommissionerin-

gen af de nukleare faciliteter p& Rise.

understreges, at disse udslip er po-
stuleret meget pessimistisk, dvs.
at selv meget alvorlige uheld naep-
pe vil kunne forarsage sterre udslip.
Grunden er, at de radioaktive stof-
fer i de fleste tilfeelde sidder fast
inden i anlaeggenes forskellige kon-
struktionsdele.

Stralingsdoser til befolkningen
fra atmosfeeriske udslip

| lgbet af de sidste 40 ars drift af de
nukleare anleeg er der kun forekom-
met to utilsigtede heendelser med
udslip af radioaktive stoffer til omgi-
velserne. Det drejer sig om et udslip
af omkring 70 GBq jod-131 fra Hot
Cell anlaegget i 1981 og tab af om-
kring 100 liter tungt vand pa DR 3
med et indhold af ca. 30.000 GBq
tritium, der via Behandlingsstatio-
nens destillationsanlaeg endte i Ros-
kilde Fjord. Doserne fra disse udslip
var omkring 1 dosisenhed til de mest
udsatte personer i den omkringboen-
de befolkning. Ingen af disse haen-
delser har medfart iveerkseettelse af
beredskabsforanstaltninger.

De samme modeller, som er anvendt
til beregning af doser fra driftsud-

Anleeg H
DR 1 -
DR 2 60.000
DR 3 -
Hot Cell -

Behandlingsstation -

Tabel 7.6 Uheldsudslip til atmosfeeren til de nukleare anlaeg under dekommissioneringen af anlaeggene og fra fly-

styrt i Behandlingsstationens tromlelager.
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slip, er her anvendt til beregninger
af dosis til befolkningen der ophol-
der sig udendgrs under et uhelds-
udslip. Nedenstdende er der givet
en Kkortfattet beskrivelse af uhelds-
scenarierne pa de nukleare anleeg
under dekommissioneringen.

Reaktor DR 1

Under nedbrydningen af grafitmode-
ratoren udbryder der en brandi gra-
fitten. Temperaturen i rekombineren,
der indeholder '¥’Cs, bliver s& hgj,
at hele meengden frigares til reaktor-
hallen. Omkring 10% af denne
maengde forudseettes frigjort til at-
mosfaeren.

Reaktor DR 2

| forbindelse med handtering af
tromler med tungt vand, der er op-
lagret i eksperimentkaelderen i DR
2, @deleegges en af tromlerne, og
dets indhold pa 200 liter ender via
det radioaktive aflgbssystem i destil-
lationsanlaegget pa Behandlings-
stationen og herfra i Roskilde Fjord.

Reaktor DR 3

Uheldsudslip [GBq]

80Co S0Sr ¥7Cs Aktinider
- - 3 -
- 15 20 1
10 30 50 0,1

Individdoser til
den kritiske gruppe
(dosisenheder)

Referenceuheld Barn Voksne
DR 1 0,4 0,6
DR 3 30 10
Hot Cell 100 200
Behandlingsstation 40 40

Tabel 7.7 Individdoser til den kritiske gruppe fra refe-
renceuheld pé& de nukleare anlszeg under dekommissi-
oneringen af anlaeggene og fra et flystyrt i tromlelage-
ret p& Behandlingsstationen.

Ved en kranoperation med aben re-
aktorhal, hvor topafskaermningen
lgftes med en ekstern kran uden for
reaktorhallen, tabes topafskaermnin-
gen ned pa reaktorblokken og knu-
ses delvist. De radioaktive stoffer
sidder fordelt i en relativt lille del i
bunden af topafskeermningen, og
derfor frigeres en relativ stor del af
radioaktiviteten, nemlig 1% af radio-
aktivitetsindholdet som sma partik-
ler til atmosfaeren fra den &bne reak-
torhal.

Hot Cell anlaegget

Under en overfladerensning af de
indvendige overflader i betoncelle
nr. 3 ved hjaelp af ‘'shot blasting’ tek-
nik, edeleegges ventilationsfilteret af
sma metalstykker, og der frigares
over en arbejdsdag nogle f& procent
af cellens overfladeforurening til om-
givelserne, inden fejlen opdages.

Behandlingsstationen

Foruden de viste referenceuheld i
tabel 7.6 er der ogséa betragtet et
uheld pa Behandlingsstationen. Det
antages her, at et mindre fly efter
motorproblemer styrter ned i Be-
handlingsstationens lager for lavra-
dioaktivt affald og forérsager en eks-
plosion, hvorved 1% af lagerets ind-
hold af radioaktive stoffer frigares il
atmosfeeren.

Doserne til den kritiske gruppe fra
de viste udslip i tabel 7.6 er vist i
tabel 7.7 for de hyppigst forekom-
mende vejrforhold i Danmark. Under
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mere ugunstige vejrforhold kan do-
serne blive omkring ti gange hgijere.
Doserne er beregnet pa grundlag af
atmosfeeriske spredningsmodeller
og overfgringsfaktorer fra nedfald til
fadevarer som summen af indan-
dingsdoser og doser fra forurene-
de fgdevarer. Det antages, at 10%
af det &rlige fadevareforbrug er kon-
tamineret, hvilket er yderst konser-
vativt, idet det svarer til, at 10% af
fadevareforbruget produceres og
konsumeres i de forurenede omra-
der.

Doserne fra referenceuheldene pa

DR 3, Behandlingsstationens trom-
lelager og Hot Cell anleegget er vist
grafisk péa figurerne 7.2, 7.3 0g 7.4.

Figur 7.2 viser de beregnede doser
fra et uheldsudslip pa 1% af indhol-
det i topafskaermningen péa reaktor
DR 3 til atmosfaeren over kort tid.
Doserne er beregnet til personer,
der opholder sig udenders ved en
vestlig vindretning. De er angivet |
dosisenheder som iso-dosiskurver,
dvs. at dosis er den samme overalt
péa den givne kurve og starre og
mindre henholdsvis inden for og
uden for den givne iso-kurve. Det
fremgar af figur 7.2, at doserne fal-
der fra ca. 20 - 30 dosisenheder til
den kritiske gruppe i boliggruppen
ved Risg til omkring 0,5 dosisenhe-
der i udkanten af det viste omrade.

Ved indendgars ophold vil doserne
péa grund af bygningers filtrerende
virkning blive mindre, og for danske
huse kan man regne med en reduk-
tionsfaktor p& omkring to gange.

Figur 7.3 viser de beregnede doser
fra et uheldsudslip pa 1% af indhol-
detiBehandlingsstationens lager for
lavradioaktivt affald til atmosfaeren
over kort tid. Det fremgar af figur 7.3,
at doserne falder fra ca. 40 - 50 dosi-

Figur 7.2 Stralingsdoser i dosisenheder fra et uheldsudslip pa 1% af indholdet i topafskaermningen pé reaktor DR
3 i &r 2000 under de hyppigst forekommende meteorologiske forhold.

senheder til den kritiske gruppe til
omkring 0.8 dosisenheder i udkan-
ten af det viste omréade.

Figur 7.4 viser de beregnede doser
fra et uheldsudslip pa 1% af indhol-
det i betoncellerne pa Hot Cell an-
laegget til atmosfaeren over kort tid.
Det fremgar af figur 7.4, at doserne
falder fra omkring nogle hundrede
dosisenheder til den kritiske gruppe
til omkring 5 dosisenheder i udkan-
ten af det viste omréde.

For Hot Cell anleegget og Behand-
lingsstationen sker der ikke nogen
reduktion af uheldsdoserne, selv om
et udslip pa fa procent af indholdet
farst sker efter mange artiers kaling,
fordi doserne fra et udslip fra disse
anleeg hovedsageligt stammer fra
langlivede radioaktive stoffer. For
DR 3 vil uheldsdoserne efter ca. 20
ars kgletid (ar 2020) fra samme ud-
slip af indholdet i topafskaermningen
péa dette tidspunkt derimod veere re-
duceret med omkring 7 - 8 gange i
forhold til et uheldsudslip i &r 2000,

Figur 7.3 Strélingsdoser i dosisenheder fra et uheldsudslip pd 1% af indholdet i Behandlingsstationens lager for
lavradioaktivt affald under de hyppigst forekommende meteorologiske forhold.
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dvs. at der i &r 2020 eksempelvis
skal ske et uheldsudslip pa 7 - 8%
af indhold et i topafskeermningen for
at far den samme dosis som ved et
uheldsudslip pa 1% af indholdet i &r
2000.

Stralingsdoser til befolkningen
fra udslip til Roskilde Fjord
Forureningen af Roskilde Fjord fra et
kortvarigt udslip kan beregnes ud fra
den fundne sammenhaeng mellem
ligeveegtskoncentration og udslips-
rate som angivet i Appendiks A.

Den maksimale dosis fra et dagligt
vaeskeindtag pa 2,2 liter fra Roskilde
Fjord det farste ar efter et uhelds-
udslip pa eksempelvis 1000 GBq tri-
tium til fiorden kan beregnes til ca.
0,03 dosisenheder, som herefter afta-
ger med en halveringstid pa ca. 1 ar
(middelopholdstid pa 1,5 &r), dvs. at
dosis i det 2. &r, 3. &r osv. efter ud-
slippet ved et fortsat veeskeindtag
péa 2,2 liter pr. dag vil blive 0,015 do-
sisenheder, 0,007 dosisenheder osv.

Ved det betragtede uheldsudslip pa
60000 GBq tritium til Roskilde Fjord
vil dosis det farste ar fra et dagligt
veeskeindtag pa 2,2 liter fra fjorden
2 dosisenheder. | de fglgende ér vil
doserne ved fortsat vaeskeindtag
pa 2,2 liter pr. dag fra fjorden blive
0,9 dosisenheder, 0,4 dosisenheder
osv. De tilsvarende doser fra spis-
ning af 25 kg fisk pr. ar fra fjorden
bliver 0,05 dosisenheder, 0,03 dosi-
senheder osv.

7.4 Helsefysisk overvagning af
omegnen under dekommissione-
ringen

Omegnskontrolprogrammet for Risg-
omréadet, der indgéar som et led i den
generelle overvagning af den radio-
aktive forurening i Danmark, blev
startet i 1956, et ar for driften af det
farste nukleare anlaeg (DR 1) blev
indledt. Den generelle overvagning
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Figur 7.4 Strdlingsdoser i dosisenheder fra et uheldsudslip pa 1% af indholdet i Hot Cell anlaegget under de hyp-

pigst forekommende meteorologiske forhold.

omfatter dels malingen af det radio-
aktive nedfald fra de atmosfeeriske
kernevabenforsgg, dels kontamina-
tion af specielt det marine miljg som
folge af udslip fra nukleare anleeg i
andre lande (eksempelvis Sellafield,
Cap de la Hague, Chernobyl, Ring-

hals og Barseb&ck). Disse mélinger
ma kendes som grundlag for en vur-
dering af den eventuelle radioaktive
forurening fra dekommissioneringen
af de nukleare anleeg pé Risgomra-

det.

‘--lll = o |

Figur 7.5 Méalepunkter for méling af gammastréling i Rise-omradets omegnszoner.
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Praver, der kontrolleres for indhold
af radioaktive stoffer, indsamles
dels fra Risgomradet dels fra om-
egnen. Rapportering sker i de halv-
arlige rapporter “Radioaktiviteten i
Risgomradet”. Yderligere rapporte-
ring sker i arlige Risg-rapporter i
serien “Environmental Radioactivity
in Denmark (arstal)”.

Erfaringen fra de seneste 40 ars
overvagning af omegnen viser, at
maleprogrammet har afslaret alle
“unormale” udslip bade under drift
(f.eks. i forbindelse med maling af
effektiviteten af ventilationsfiltre
ved brug af radioaktive isotoper)
og ved egentlige unormale haendel-
ser (f.eks. udslippet af tungt vand
til Roskilde Fjord).

| forbindelse med dekommissione-
ringen af de nukleare anleeg skal
det rutinemaessige omegnskontrol-
program tilpasses dekommissione-
ringsarbejdet, specielt tast pa de nu-
kleare anlaeg. Analyser for kulstof-14
kunne eksempelvis veere relevant i
forbindelse med nedbrydningen af
de relativt store grafitmaengder i de
tre reaktorer. AEndringer af omegns-
maleprogrammet vil blive indarbej-
det i Betingelser for Drift af DD.

Ekstern stréling

P& Risgomradet og i de 4 zoner om-
kring Risgomradet (se fig. 7.5) ma-
les den eksterne gammastraling dels
ved TL-dosimetre dels ved Nalscin-
tillationsmaling. Méalingerne udfgres
i de 29 méalepunkter i zonerne. TL
dosimetrene akkumulerer dosis for en
periode pé et halvt &r. Scintillations-
malingerne udfgres to gange arligt.

Luftpraver

Vest for Risgs auditorium findes en
kontinuert karende luftsuger med en

kapacitet pa ca. 1.500 m®/h. Filtrene
indsamles ugentlig og analyseres for
gamma-radioaktivitet ved gamma-

—
'
»

TL-dosimetre

1
m

10m? regnsamler

1m? regnsamler

Praveindtag for spildevand
Pravetagningssted for tang- og
sedimentprgver

Graesprover

Luftpravesamler

O 0o X>

Malepunkter for gammabaggrund

Figur 7.6 Placering af stralings- og kontaminationsmaleudstyr.

spektroskopi 2-3 dage efter indsam-
ling.

Nedbgrspraver

Mellem Behandlingsstationen og
bygning 111 er anbragten 10 m?
kvadratisk regnsamler forsynet med
en ionbytterkolonne anbragti et
frostfrit rum under indsamleren. lon-
bytteren og vandet i karret temmes
ved manedens udgang, og ionbytte-
ren males sammen med forfiltret for
gamma-radioaktivitet ved gamma-
spektroskopi. Det gennemlgbende
vand i karret analyseres for indhold
af tritium.

Desuden findes gst for bygning 101
en 1 m?regnsamler. Praverne herfra
kombineres til manedsprgver, som
analyseres for tritium. Placeringen
af strélings- og kontaminationsma-
leudstyret er vist pa figur 7.6.

Spildevandsprever

Fra Behandlingsstationens spilde-
vandsudledning udtages ugentlige
praver, der bliver malt for indhold af
gamma-aktive stoffer ved gamma-
spektrometri og malt for indhold af
total beta-aktivitet efter inddamp-
ning af en 250 ml prgve. Indholdet
sammenlignes med fastsatte refe-
renceveaerdier for tilladeligt indhold.

Sedimentpraver

Mellem Risg og Bolund (se figur 7.6)
udtages 1 gang érligt en sediment-
prove. Prgven tages til ca. 15 cm
dybde i sedimenterne og analyse-
res for gamma-radioaktivitet ved
gamma-spektroskopi.

Havplante- og havvandspraver
Hvert halve ar indsamles bleeretang
mellem Risg og Bolund til analyse for
gamma-radioaktivitet ved gamma-
spektroskopi. Hver méaned indsam-
les ved Risg mole en vandprave,
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som analyseres for tritium. En gang
arligt indsamles ved Risa mole en
vandprave, der analyseres for ¥’Cs.

Greespraver

Hver uge indsamles gst for Hot Cell
bygningen en greesprave, som ana-
lyseres for gamma-radioaktivitet ved
gamma-spektroskopi.

7.5 Transport af affald
Nedbrydningen af de nukleare an-
leeg skaber stgrre maengder affald,
bade radioaktivt affald og ikke-ra-
dioaktivt affald. Endvidere indehol-
der de eksisterende lagre for radio-
aktivt affald pa Risg affald fra drif-
ten af de nukleare anleeg samt ra-
dioaktivt affald fra hospitaler og in-
dustri, der sendes til Risg for op-
lagring. Transporten af radioaktivt
affald, og de pavirkninger det kan
skabe er ikke en del af denne VVM-
redeggrelse. Disse aspekter vil bli-
ve behandlet i forbindelse med plan-
leegningen for et slutdepot.

Det ikke-radioaktive affald transpor-
teres bort fra Risg pa lastbiler. Det
forventes, at der vil frembringes ca.
18.000 tons ikke-radioaktivt affald
og transporten fra Risg til aftagerne
vurderes ikke at udgere et vaesent-
ligt miljgproblem. Transportmeeng-
derne er —set i lyset af de lange
tidshorisonter for projektet — vil hel-
ler ikke pavirke klimaet som falge
af drivhusgasser - CO,,.

7.6 Vurdering af konsekvenserne
af drifts- og uheldsudslip

Efter at reaktor DR 3 er taget ud af
drift er omfanget af mulige uheld med
konsekvenser for omegnen blevet
kraftigt reduceret. | reaktorens drifts-
periode var der en teoretisk og me-
get lille risiko for et kernenedsmelt-
ningsuheld. Et sddant uheld kunne
have resulteret i doser til de neer-
mestboende pa 100.000 - 500.000
dosisenheder eller mere over kort
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tid. Selvom der fortsat befinder sig
forholdsvis store radioaktivitets-
meengder i de nukleare anleeg, og
selvom der under deres nedrivning
er en teoretisk risiko for et udslip af
en lille brgkdel af radioaktivitetsind-
holdet til omgivelserne, vil doserne
fra disse potentielle uheldsudslip
veere meget mindre end de oven-
neevnte doser.

Et udslip pa 1% af radioaktivitetsind-
holdet i de nukleare anlaeg er yderst
konservativt, i det mindste for reak-
tor DR 3, fordi de radioaktive stoffer
sidder fast i de indre dele af reak-
torens konstruktionsdele (reaktortan-
ken, topafskaermningen mv.). | Hot
Cell anlaegget sidder de radioaktive
stoffer fordelt som stav og sméa par-
tikler p& betoncellernes indre over-
flader, og et udslip pa 1% under ned-
brydningen er her mere realistisk end
under nedbrydningen af DR 3, men
stadigveek ret usandsynligt. Selv om
en stor brgkdel af indholdet af de
radioaktive stoffer blev frigjort til at-
mosfaeren, ville de maksimale doser
til den naermestboende befolkning
veere sammenlignelig med og neep-
pe mere end fa gange den arlige
dosis fra den naturligt forekommen-
de baggrundsstraling, der omfatter
straling fra verdensrummet samt fra
radioaktive stoffer i undergrunden, i
atmosfeeren og i mennesket.

Stralingsdosis til den danske befolk-

ning fra baggrundsstralingen varie-

rer mellem 2.000 og 20.000 dosisen-

heder pr. &r, afheengig af bolig. Den

gennemsnitlige stralingsdosis til hver
dansker fra baggrundsstralingen ud-
ger omkring 3.000 dosisenheder pr.
ar. Fra medicinsk bestraling modta-
ger hver dansker i gennemsnit 1.000

dosisenheder pr. ar.

Pa grundlag af de ovenstdende be-
tragtninger vurderer HUR, at doserne
til den neermestboende befolkning

fra dekommissioneringen af Risgs
nukleare anlaeg i veerste fald vil vae-
re marginal sammenlignet med den
ovenfor naevnte variation af de arlige
doser fra baggrundsstralingeniDan-
mark. Disse betragtninger ger sig
ogsé geeldende i forhold til miljgpa-
virkningen i det internationale be-
skyttelsesomrade, Roskilde Fjord,
og grundvandet i omradet.

7.7 Miljgafledte sociogkonomiske
forhold

Sociogkonomiske faktorer kan spille
en stor rolle i forbindelse med ek-
sempelvis miljgforureninger som fal-
ge af uheld, naturkatastrofer o. lign.
De kan give sig udslag i en lang raek-
ke effekter, der indirekte kan pavirke
de bergrte omraders gkonomi i bade
positiv og negativ retning. HUR vur-
derer, at en eventuel miljgafledt so-
ciogkonomisk effekt af dekommissi-
oneringen pa Risa kun kan ske som
fglge af udslip af radioaktiv forure-
ning, som vil veere en barriere for ef-
terfglgende anvendelse af omradet,
incl. Roskilde Fjord.

Eventuelle “driftsudslip” (til forskel
fra uheldsudslip) af radioaktive stof-
fer til omgivelserne ved dekommis-
sioneringen af de nukleare anlaeg pa
Risgomradet kan saettes i perspek-
tiv ved sammenligning med de til-
svarende udslip af radioaktive stof-
fer under anleeggenes drift. De mak-
simale doser til de neermestboende
(Ris@ huse) fra driftsudslippene fra
reaktorerne DR 2 og DR 3 samt fra
Behandlingsstationen har vaeret om-
kring nogle f& dosisenheder pr. ar
og ikke stgrre end 10 dosisenheder
pr. ar. For Hot Cell anleegget, reak-
tor DR 1 og Isotoplaboratoriet har
driftsudslippene veeret meget sma,
og doserne herfra har derfor veeret
negligible. Fra den naturligt forekom-
mende baggrundsstraling modtager
hver dansker i gennemsnit en dosis
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pa 10 dosisenheder i labet af godt
og vel et dagn.

For reaktorerne DR 2 og DR 3 vil
eventuelle udslip under dekommis-
sioneringen med stor sandsynlighed
veere mindre end udslippene i drifts-
perioden. For de gvrige anleegs ved-
kommende var der tale om meget
sméa udslip af radioaktive stoffer,
mens anleeggene var i drift. Dekom-
missioneringen af disse anlaeg (Hot
Cell anleegget og DR 1) vil derfor
kunne medfare udslip, der overstiger
de tidligere driftsudslip, men doser-
ne fra sddanne udslip vil fortsat vee-
re negligiable.

Doserne fra eventuelle uheldsudslip
af radioaktive stoffer til atmosfeeren
kan i veerste fald blive noget starre
end doserne fra de erfarede drifts-
udslip, nemlig op til fa tusinde do-
sisenheder pr. &r fra frigjorte radio-
aktive stoffer deponeret i tarvejr un-
der typiske meteorologiske forhold
og op til omkring ti gange starre,
hvis der optreeder nedbgr under ud-
slippet eller under seerlige stabile
atmosfeeriske forhold. Doserne fra
eventuelle udslip af radioaktive stof-
fer til Roskilde Fjord kan neeppe bli-
ve hgjere end omkring nogle fa do-
sisenheder.

Som det fremgar af ovenstéende vil
selv et “worst case” udslip neppe
betyde konsekvenser for anvendel-
sen af omradet, herunder ogsa den
rekreative anvendelse af Roskilde
Fjord. HUR vurderer séledes at de-
kommissioneringen ikke vil genere-
re miljgafledte sociogkonomiske ef-
fekter.

7.8 Andre pavirkninger
Dekommissioneringen forventes
som neaevnt ikke at pavirke befolk-
ning og Roskilde Fjord. Med hensyn
til flora og fauna pé Risghalveen
vurderer HUR, at de skrappe sikker-

hedsmaessige foranstaltninger, der

er forbundet med projektet betyder
at omradets naturforhold ikke vil pa-
virkes vaesentligt.

Den entrepraengrmaessige del af
nedbrydningen ma forventes at ge-
nerere stgj i de perioder arbejdet
pagér. Det forventes ikke at omkring-
boende vil blive generet af dette ar-
bejde.

| forbindelse med de bygninger,
som skal opfares som en del af pro-
jektet vil disse naturligvis aendre
det visuelle indtryk af omradet. De
nye bygningsmasser i relation til
omradets starrelse, tilstedeveerel-
sen af andre bygninger, samt den
vegetation der er i omradet vil imid-
lertid udviske dette indtryk, séle-
des at pavirkningen bliver margi-
nal. Nar -og hvis - de karakteristi-
ske reaktorbygninger forsvinder vil
et stykke kulturhistorie forsvinde.
Som neevnt senere - under alternati-
ver - har der veeret gnsker fremme
om at etablere et nukleart museum i
en af de tiloversblevne reaktorbyg-
ninger. Dette “alternativ” til at ned-
bryde bygningerne helt, er ikke en
del af denne VVM-redeggrelse, men
hvis en bygning bliver stdende sik-
res en monument fra en tid hvor
atomenergi/forskning stadig var et
element af Danmarks energipolitik.

Selvom Risgomréadet efter oprydnin-
gen af de nukleare anlaeg kan frigi-
ves til andre formal, er det ikke ens-
betydende med eendret adgang for

offentligheden. | dag er der ikke of-
fentlig adgang, og sa leenge dekom-
missioneringen pagéar vil der natur-

ligvis veere restriktioner for adgang
til omradet. Da Risg efter dekommis-
sioneringen fortsat vil veere et forsk-
ningscenter, kan det forventes at der
stadig vil veere restriktioner overfor

adgangen til omréadet.

7.9 Vurdering

Som det fremgar af ovenstéende
vurderer HUR, at dekommissione-
ringsprojektet ikke vil pavirke miljg-
et vaesentligt. Efter HURs opfattel-
se vil de sikkerhedsmaessige for-
anstaltninger, der sikres af tilsyns-
myndighederne - betyde at projek-
tet kan gennemfagres uden konse-
kvenser for bade personale, befolk-
ning og miljget i gvrigt.

7.10 Mangler ved oplysninger og
vurderinger

HUR vurderer umiddelbart ikke at
der mangler oplysninger om projek-
tet, som gar at det ikke er muligt at
se projektet i sin helhed, og vurde-
re hvilke konsekvenser projektet vil
fa. Det havde veeret gnskeligt at ken-
de de rammer for dekommissione-
ringen, som folketinget forventes at
beslutte i efteraret 2002. Dermed vil-
le bl.a. tidsperspektivet for opgaven
veere mere konkret, og projektet vil-
le veere nemmere at forholde sig til.
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8. Uheldsberedskaber

Der opretholdes et internt uheldsbe-
redskab, der kan imgdega stralings-
og radioaktivitetsuheld pa de nukle-
are anlaeg og pa laboratorier, der ar-
bejder med radioaktive stoffer. Hvis
uheldet har konsekvenser uden for
Risgomradet, vil det landsdaskken-
de atomberedskab under Bered-
skabsstyrelsen blive aktiveret.

8.1 Generelt beredskab péa de
nukleare anlaeg

Der opretholdes et generelt uhelds-
beredskab for uheld pa de nukleare
anleeg bestdende af vagthavende
ingeniar, teknisk vagt og operatio-
nelle beredskabsenheder.

Vagthavende ingenigr
Vagthavende ingenigr (V1) er en sy-
stemsagkyndig ingenigr med et
dybtgéende kendskab til de tekni-
ske installationer pa de nukleare an-
leeg. | uheldssituationer varetager
denvagthavende ingenigr ledelsen
af uheldsbekaempelsen. VI befinder
sig pa Risgomradet i arbejdstiden
og er pé tilkald uden for arbejdstiden.

Teknisk vagt

Teknisk vagt (TVA) er pa 3-holds
dagnvagt pa DR 3 og bemander
vagtlokalet med overvagningsinstru-
mentering. Her overvages anleegge-
nes tilstand p& computer, og der fo-
retages runderinger pa omradet. TVA
har indgaende kendskab til anleeg-
genes systemer og kan derfor fore-
tage prompte indgreb i unormale si-
tuationer. TVA er specielt uddannet
til at modtage og kommunikere med
eksterne redningsberedskaber i til-
feelde af brand mv.

Operationelle beredskabsenheder
Det tekniske og administrative per-
sonale er uddannet til at deltage i
uheldsbekaempelse inden for ar-
bejdstid. Dette personale vil i en
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uheldssituation blive formeret i fal-
gende grupper:

e opklaringsgruppe
e teknikergruppe

e fgrstehjeelpsgruppe
assistancegruppe

8.2 Det interne helsefysisk be-
redskab

Sé laenge der er behov for det, op-
retholdes et internt helsefysiske be-
redskab, herunder de to vagtordnin-
ger Vagthavende helsefysiker og
Vagthavende helseassistent samt
personale og udstyr for en raekke
operationelle beredskabsenheder.
Nogle af enhederne indgér i bered-
skabet i kraft af, at deres daglige
arbejde er det samme, som skal ud-
fares i en uheldssituation. Beredska-
bet samarbejder med og radgiver
eksterne beredskaber, der alar-
meres ved uheld, f.eks. Roskilde
Brandveesen.

Vagthavende helsefysiker

Der opretholdes en vagtordning,
som sikrer, at der altid kan mobilise-
res en helsefysiker (VHF). Vagtha-
vende helsefysiker har omfattende
grundviden om helsefysik og er for-
trolig med helsefysiske malinger og
vurderinger. Vagthavende helsefysi-
ker kender Risgs nukleare anlaeegs
hovedindretning og funktion og har
et godt kendskab til de nukleare
anleegs driftsfunktioner samt til den
gvrige beredskabsorganisation og
dennes funktioner. Inden for arbejds-
tiden er mobiliseringstiden 5 minut-
ter, og uden for arbejdstiden er den
hajst 45 minutter. VHF rader over en
vagtbil med radio. Personalet i
vagtordningen omfatter syv akade-
miske medarbejdere.

Vagthavende helseassistent
Vagthavende helseassistent (VHA)
er pa 3-holds dggnvagt péa DR 3.
Uden for Risgs abningstid (kl. 16 - 08)

skal VHA deltage i uheldsbekaemp-
else pa de nukleare anlaeg. VHA
har fra sit daglige arbejde erfaring i
at udfere helsefysiske mélinger og
vurderinger. VHA kender alle de nu-
kleare anleegs hovedindretning og
funktion og har gennemgéet et kom-
petencegivende kursus i fgrstehjeelp.
Personalet i vagtordningen omfatter
seks helseassistenter.

Operationelle beredskabsenheder
Det helsefysiske beredskabs opera-
tionelle enheder Igser i forbindelse
med uheldsbekaempelsen en raekke
opgaver, som omfatter:

e indsamling af omegnspraver og
malinger iomegnen

e analyser af indsamlede omegns-
prover

e personkontrol og -dekontamine-
ring

e vurdering af méle- og analysere-
sultater

e persondosimetri

e dosisberegninger fra udslip af ra-
dioaktive stoffer til omgivelserne

Personalet i de operationelle bered-
skabsenheder er opfert pé tilkaldeli-
ster.

8.3 Det landsdaekkende atombe-
redskab

Det landsdaekkende atombered-
skab hgrer under Indenrigs- og
Sundhedsministeriet og varetages
af Beredskabsstyrelsen, der har
udarbejdet en beredskabsplan for
detlandsdeekkende atombered-
skab. Planen fastlaegger beredska-
bets organisation samt de foranstalt-
ninger, som skal kunne iveerksaet-
tes for at beskytte befolkningen i
tilfeelde af et nukleart eller radiolo-
gisk uheld, hvor befolkningen kan
blive udsat for straling fra radioakti-
ve stoffer. Risa og DD indgér i dette
beredskab, bade i beredskabsledel-
sen og i de operationelle beredskab-
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senheder. | beredskabsplanen, der
ogsé omfatter uheld pa Risgs nuklea-
re anlaeg, er der krav om, at Risg skal
kunne varetage felgende opgaver:

e udsende specialmélehold og rap-
portere deres maleresultater,

¢ indsamle og udmale udlagte do-
simetre,

e indsamle og male radiologiske
prover (inkl. filtre),

e foretage sprednings- og konse-
kvensberegninger,

e foretage vurdering af de radiogko-
logiske praver, der er indsamlet
af Ris@ selv og/eller andre insti-
tutioner, og

e udfgre andre med beredskabs-
ledelsen aftalte opgaver.

Det forventes, at Risg i beredskabs-
situationer deltager i tilretteleeggelse
og gennemfgrelse af maleprogram-
mer og kontrolmalinger vedrgrende
radioaktiv forurening, og at Risg op-
retholder sin betydelige méalekapa-
citet til analyse af radioaktivitet i
miljg- og levnedsmiddelpraver mv.,
herunder muligheden for at udsen-
de et antal mobile mélehold til gen-
nemfgrelse af specialmalinger.
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9. Anvendelse af Risgs arealer

Risgomradet huser foruden Forsk-
ningscenter Risg ogséa andre insti-
tutioner og virksomheder, der udfg-
rer teknisk-naturvidenskabelig forsk-
ning. Nar de nukleare anleeg er ble-
vet dekommissioneret og arealer og
bygninger er blevet rengjort med
status som “green field”, vil disse
blive frigivet til andet formal. Frigi-
velsen vil farst finde sted, nar de nu-
kleare tilsynsmyndigheder har givet
tilladelse hertil.

9.1 Aktiviteter p& Risgomrédet
indtil i dag

Risg blev oprettet som atomforsags-
station og indrettet med nukleare an-
laeg, forskningslaboratorier, kontorer,
forsyninger og faciliteter til behand-
ling af affald og spildevand. Forsk-
ningen pé Risg har omfattet brug af
de nukleare anleeg og anden natur-
videnskabelig forskning ved brug af
andre forskningsfaciliteter og starre
forsggsanleeg, bl.a. vindmgller og
forsagsmarker. Efter beslutningen
om ikke at anvende atomkraft i Dan-
mark har Risgs forskning gradvist
bevaeget mod andre forskningsom-
rader end det nukleare.

Risgomradet huser i dag en reekke
forsknings- og driftsafdelinger, inklu-
sive afdelingen for dekommissione-
ring af nukleare anlaeg, Risg Dekom-
missionering (RD), Danmarks Milja
Undersggelser (DMU) og en reekke
mindre virksomheder. Risgs arealer
og bygninger anvendes generelt il
forskningsformal samt til drift og de-
kommissionering af de nukleare an-
laeg. DMUs bygninger og arealer an-
vendes til forskning besleegtet med
Risgs forskning. De gvrige virksom-
heder pa Risgomradet anvender
bygninger og arealer til forskning og
udvikling inden for omrader beslaeg-
tet med Risgs forskning eller til drifts-
maessig anvendelse af andre facili-
teter pd omradet. Risgs arealer in-
den for og uden for hegnet benyttes
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som forsggsmarker, til almindelige
landbrugsafgrader og til kvaeghold,
eller henligger med grees- og natur-
lig vegetation.

9.2 Aktiviteter pa Risgomradet
under og efter dekommissione-
ringen

Risg, DMU og de gvrige virksomhe-
der pa Risgomradet vil forsaette de-
res aktiviteter pa de nuvaerende are-
aler og bygninger samtidig med
driften og dekommissioneringen af
de nukleare anleeg. Efterhanden
som bygninger og arealer pa de nu-
kleare anlaeg bliver rengjort til “gre-
en field”, kan de frigives til andre
formal efter myndighedernes god-
kendelse. Hvis nye forskningsinstitu-
tioner vil flytte ind p& Risgomradet,
skal institutionernes medarbejderne
informeres om dekommissionerin-
gen af de nukleare anleeg og be-
tydningen heraf for medarbejdernes
sikkerhed.

Ifolge Risgs egen rammeplan fra
1995 for udbygning af omradet er
der i et 15 ars perspektiv planlagt
en primeer bygningsudvidelse pa
20.000 m?i tilknytning til de eksiste-
rende bygninger og desuden nye
bygninger pé i alt 26.000 m?, alle i
1-2etager. Udbygningerne er plan-
lagt til at omfatte laboratorier og kon-
torer og forventes anvendt til forsk-
ning svarende til Risgs nuvaerende
aktiviteter. Risgs bygninger omfat-
ter pt. ca. 80.000 m2. Ifglge ramme-
planen for udbygning kan der over
et 15 ars perspektiv ske en udvidel-
se af personalet med maksimalt
900 personer. Der foreligger dog ik-
ke konkrete planer om veesentlige
udvidelser af personalet pa Risg.

Behandlingsstationen for radioaktivt
affald varetager behandling af radio-
aktivt affald fra Risg og fra andre

brugere af radioaktive stoffer i Dan-
mark. Behandlingsstationen vil vee-

re i drift p& Risgomradet i en lzenge-
re periode fremover i forbindelse
med nedlaeggelsen af de gvrige nu-
kleare anlaeg pa Risgomradet. En
udvidelse af lagerkapaciteten med
et nyt mellemlager til lav- og mellem
affald vil i den forbindelse blive nad-
vendigt. Behandlingsstationen kan
herefter nedlezegges som det sidste
af de nukleare anleeg pé Risgomra-
det. Virksomheden skal da eventu-
elt overfgres til et andet sted i Dan-
mark til behandling af det radioakti-
ve affald, der fortsat vil komme fra
brugen af radioaktive stoffer i Dan-
mark (industri, hospitaler, laborato-
rier mv.).

Omréadet er i dag reguleret af Par-
tiel Byplan nr. 45 fra 1977. Byplan-
vedtaegten udleegger omradet til of-
fentlige formal, og inddeler omradet
i zoner til de forskellige formal; for-
sggsanlaeg, funktioneerboliger og
ubebyggede omrader til helsefysi-
ske maleposter, forsggslandbrug mv.
udvidelse af mellemlageret er séle-
des i overensstemmelse med by-
planvedteegten.



10. Alternativer til dekommissionering

Dekommissioneringen af Risgs nu-
kleare anleeg har til formal at fierne
alle bygninger og alt udstyr, som ik-
ke kan dekontamineres til et niveau,
séledes at omraderne kan opna sta-
tus som “green field”. De tilbage-
veaerende bygninger og anleegsdele
samt omradet kan herefter frigives
for anvendelse uden nogen restrik-
tioner. Ved “green field” forstas, at
alle radioaktive dele er fiernet, mens
selve bygningerne ikke behgver at
blive revet ned, hvis alle méalinger vi-
ser, at de kan frigives til andet brug.
Alternativerne til en nedbrydning af
de nukleare anleeg til “green field”
omfatter bl.a. at “gare ingenting”
(nullgsning), at indrette museums-
virksomhed i et eller flere af de nu-
kleare anleeg, at fortseette eller op-
bygge ny nuklear virksomhed, eller
at indrette nye nukleare forsknings-
institutioner pa Risgomradet. Disse
alternativer er kort gennemgaet i det
efterfglgende.

10.1 Nul-alternativet (anleegget
henstar uberert i “uendelig” lang
tid)

Et nul-alternativ i bogstaveligste for-
stand er ikke et realistisk alternativ.
Reaktorerne er lukket ned, og af sik-
kerhedsmeessige arsager kan an-
laeggene ikke sta ubergrte hen. Kon-
sekvenserne ved atlade anlaeggene
st& ubererte, vil veere frigivelse af
radioaktiv forurening som falge af ti-
dens nedbydningen af bygninger,
afskeermninger mv. HUR har ikke un-
dersggt de naermere konsekvenser
ved at lade anleeggene sté, da sce-
nariet ikke er en realistisk mulighed.

| forhold til en dekommissionering af
et nukleart anlaeg kunne alternativer-

ne omfatte i det mindste tre varian-

ter, nemlig (1) at udskyde nedbryd-
ningen i en meget lang arreekke for

at fa reduceret indholdet af radioak-
tive stoffer i anlaegget, (2) at ind-

kapsle anleegget s& det isoleres fra
biosfeeren, og (3) at lade anlaegget
std ubergrt i evig tid — nul-alternati-
vet. Et nukleart anleeg der er bragti
fase 2 vil dog fortsat skulle overva-
ges og vedligeholdes i en meget
lang periode for at undga nedbryd-
ning og heraf fglgende udslip af
langlivede radioaktive stoffer til om-
givelserne. Pa langt sigt vil denne
lzsning blive dyrere end en umiddel-
bar nedbrydning. Derfor kan hen-
stand af et nukleart anleeg med ind-
hold af meget langlivede radioaktive
stoffer i uendelig lang tid ikke an-
vendes i praksis.

10.2 Udskydelse af dekommissi-
oneringen

Et alternativ til en umiddelbar ned-
brydning af de nukleare anlaeg er at
bringe anleeggene til den sékaldte
fase 1 eller fase 2, hvor der foreta-
ges en renggring af radioaktivt for-
urenede overflader, draening af sy-
stemer med veesker, afbrydelse af
driftssystemer og etablering af fysi-
ske og administrative systemer til
sikring af overvagning og adgangs-
kontrol. For reaktorer skal ogsé alt
brugt braendsel fiernes fra anleeg-
get. Herefter forsegles anleegget
med henblik p& en nedbrydning pa
et senere tidspunkt, der ofte kan lig-
ge mange artier ude i fremtiden for
at drage fordel af reduktionen af de
radioaktive stoffer pa grund af radio-
aktivt henfald (“kgletid”).

Konsekvenserne af en sddan udsky-
delse af nedbrydningen i forhold til
etkort nedbrydningsscenario kan fa
betydning hvad angéar eventuelle
forskelle i

e pavirkning af arbejdsmiljget,
e pavirkning af omegnsmiljget og

e mangden af radioaktivt affald.

Arbejdsmiljgmaessige pavirkninger

De indre konstruktionsdele i reaktor
DR 3 har igennem 40 &rs drift veeret
udsat for en intens bestraling med
neutroner. Som fglge heraf er disse
dele blevet steerkt radioaktive, og de
kan ikke skaeres i mindre stykker i
fri luft p& grund af en meget hgj stra-
lingsintensitet, men skal skeeres |
mindre dele med fiernbetjent udstyr,
sé de mindre dele kan placeres i
affaldsbeholdere uden at give per-
sonalet for store strélingsdoser, men
ogsa for at der ikke bliver for hgje
stralingsniveauer uden péa de enkel-
te affaldscontainere. Fjernelsen af
den indre forurening i de mest for-
urenede betonceller pa Hot Cell an-
leegget kreever ogsé anvendelse af
fiernbetjent udstyr og brug af ande-
draetsveern (“fremandsudstyr”).

Fjernbetjent udstyr omfatter f.eks. et
skaerebassin med vand i en dybde
pa 5 - 6 meter. Vand yder en god
afskeermning mod gammastraling
og muligger ved sin gennemsigtig-
hed, at skeerende operationer kan
udfares under flere meter vand. | et
saddant bassin kan steerkt radioakti-
ve konstruktionsdele derfor skaeres
i mindre stykker ved hjeelp af speci-
alfremstillet undervandsveerktgj. De
ituskarne dele pakkes i dreenbare
metalkurve, der passer ned i stand-
ardaffaldsbeholderne. Ved steerkt
radioaktive dele benyttes mindre
kurve, der anbringes midt i behol-
derne, s& der er plads til ekstra af-
skaermning. Robotudstyr til fiernbe-
tient sandblaesning (eller anden over-
fladebehandling) af de indre over-
flader i betoncellerne og efterfalgen-
de opsamling (“stevsugning”) af de
radioaktive stoffer er et andet eksem-
pel pé fiernbetjent udstyr. Endelig er
blyafskaermede containere (“flasker”),
der er fremstillet specielt til at kunne
udtage, rumme og aflevere steerkt
radioaktive konstruktionsdele til vi-
dere bearbejdning et eksempel pa
flernbetjent udstyr.
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Nedbrydningen af de nukleare an-
leeg pé Rise kan udseette det invol-
verede personale for stralingsdoser.
Nogle anleeg indeholder meget ra-
dioaktivitet med en lang halverings-
tid, og sterrelsen af den potentielle
eksponering af personalet bliver der-
for ikke mindre inden for en 50 &rs
periode. Fjernbetjent nedbrydning
vil sledes vaere ngdvendig i denne
periode for de mest radioaktive kom-
ponenter i disse anlaeg. Fjernbetjent
nedbrydning er ogsa ngdvendig for
de anleeg, hvor der sker en redukti-
on af radioaktiviteten efter nogle ar-
tiers henfald, fordi der fortsat vil vee-
re meget hgje strélingsniveauer ved
de mest radioaktive dele af anlaeg-
get. Nedbrydningen af reaktorerne
DR 1 0og DR 2 kreever ikke brug af
fiernbetjent udstyr. Overfarslen af
tromlerne fra lagerhallen for lav af-
fald til standardbeholdere kreever
heller ikke brug af fiernbetjent ud-
styr, hvorimod nogle af affaldsenhe-
derne fra Centralvejslageret kraever
fiernbetjent handtering ved overfar-
seltil standardbeholdere. Der er kun
marginal forskel pa stralingsudsaet-
telsen af personalet ved en umid-
delbar eller en udsat nedbrydning,
fordi fiernbetjent nedbrydning er
ngdvendig i begge tilfeelde.

Omegnsmiljgmaessige pavirknin-
ger

Ris@s nukleare anlaeg har i lgbet af
deres driftsperiode pa omkring 40
ar kun haft en marginal pavirkning
af omegnsmiljget som folge af for-
holdsvis smé udslip af radioaktive
stoffer til omgivelserne. | forbindel-
se med nedbrydningen af de nukle-
are anleeg er der mulighed for, at
mindre maengder af de radioaktive
stoffer i anleeggenes konstruktions-
dele kan undslippe til omegnsmiljz-
et, bade som fglge af de daglige
arbejdsoperationer og som fglge af
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unormale haendelser eller egentlige
uheld.

Nar de nukleare anleeg skal nedbry-
des, skal planleegningen heraf om-
fatte strélingsbeskyttelse af befolk-
ningen fra eventuelle udslip. Det be-
tyder, at der skal fastleegges foran-
staltninger til at begraense eventuel-
le udslip, ogsé selv om disse er min-
dre end de af myndighederne fast-
satte udslipsgreenser, og der skal
lzbende moniteres for eventuelle
udslip.

Der kan forekomme udslip af radio-
aktive stoffer til omgivelserne under
nedbrydningen af de nukleare an-
lzeg, bade i form af drifts- og uhelds-
udslip. Sterrelsen af de potentielle
doser til den neermestboende be-
folkning er starst ved udslip fra de
anlaeg, der indeholder langlivede
transuraner. P4 en absolut skala ud-
ger de potentielle &rlige driftsdoser
til denne befolkningsgruppe en lille
brgkdel af den arlige dosis, alle dan-
skere modtager fra den naturligt fo-
rekommende baggrundsstraling.
De potentielle uheldsdoser kan bli-
ve af samme stoarrelsesorden eller
nogle f& gange den dosis, alle dan-
skere modtager fra den naturligt
forekommende baggrundsstraling.
Der er dog ingen forskel pa de po-
tentielle befolkningsdoser fra drifts-
og uheldsudslip ved en umiddelbar
eller en udsat nedbrydning, fordi
langlivede radioaktive stoffer domi-
nerer dosisbilledet.

Meaengder af radioaktivt affald

En udskydelse af dekommissione-
ringen vil betyde, at radioaktivitets-
indholdet i det radioaktive affald vil
blive mindre som fglge af radioaktivt
henfald. Det betyder imidlertid ikke
ngdvendigvis, at behovet for lager-
plads bliver mindre. Grunden hertil
er, at affaldet fortsat er radioaktivt,

selv om koncentrationen er blevet
reduceret som fglge af henfald.

| det frembragte affald fra dekom-
missioneringen af de nukleare an-
leeg findes hovedparten af radioakti-
ve stoffer normalt i en mindre del af
affaldet, mens den stgrste meengde
bestar af lavradioaktivt eller helt in-
aktivt materiale. Dette forhold vil ik-
ke aendre sig veesentligt ved at ud-
skyde dekommissioneringen, blot
bliver koncentrationen af de radio-
aktive stoffer lavere i stort set den
samme meengde affald. Meengden
af radioaktivt affald eendres derfor
ikke ved en udskudt dekommissio-
nering over nogle artier, fordi der
fortsat vil veere for meget aktivitet i
materialerne til, at de kan betragtes
som ikke-radioaktive.

10.3 Indkapsling af anlaegget
(“entombment”)

Hvis et nukleart anleeg f.eks. fyldes
ud med og overstgbes med beton,
bringes anlaegget i en tilstand der er
i farste omgang er risikofri at omgas.
Samtidig ophagrer muligheden i prin-
cippet for p& et senere tidspunkt at
foretage en dekommissionering. Me-
toden, der principielt er irreversibel,
medfarer sdledes, at anlaagget om-
dannes til et overfladeneert slutde-
pot for lav- og mellemradioaktivt af-
fald péa stedet. Sikkerhedsanalyser
er derfor nadvendige pa samme
made som for et egentligt slutdepot,
men uden de muligheder for at op-
timere anleeggets udformning hvad
angar placering, barrieresystemer,
dreenforhold, hydrologi, geologi mv.
som ved et systematisk planlagt
slutdepot.

Arbejdsmiljgmaessige pavirkninger
Hvis de nukleare anleeg skulle ind-

kapsles i beton, ville det veere hen-
sigtsmaessigt til hvert anleeg at over-
fore s& meget af det radioaktive af-
fald fra Risgs mellemlagre, som der
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er plads til, da anleeggene alligevel
ville blive omdannet til slutdepoter
for radioaktivt affald. Denne overfar-
sel ville medfgre en starre dosisbe-
lastning af personalet end ved en
overfgrsel til et “rigtigt” slutdepot,
hvor indholdet fra mellemlagrene
farst skulle overfgres til afskaerme-
de standardbeholdere, inden de
skulle transporteres til slutdepotet.
Alternativt kunne ogsa mellemlagre-
ne indkapsles i beton, men det ville
til gengeeld gge antallet af “slutde-
poter” pa Risgomradet.

Omegnsmiljgmaessige pavirknin-
ger

Indkapsling af Risg-anlaeggene vil
resultere i et antal overfladenaere
slutdepoter pa Risgomradet. Da
langlivede transuraner naeppe kan
accepteres, kan indkapsling ikke
bruges til Hot Cell affald. Hvis et
indkapslet anlaeg i tidens lgb ned-
brydes, er der risiko for spredning
af langlivede radioaktive stoffer til
grundvandet. Ogsé hvis vandstan-
den i fjorden stiger, kan de indkaps-
lede anleeg efterhanden blive over-
svemmet, hvorved langlivede radio-
aktive stoffer i en lang tidsperiode
kan blive spredt i Roskilde Fjord.
En slutdeponering pa stedet i form
af betonindkapslede anleeg ligger
ikke inden for rammerne af denne
VVM-redegerelse, og vil som
naevnt kraeve en seerskilt miljgkon-
sekvensvurdering.

Meengder af radioaktivt affald

En indkapsling af anleeggene ville
medfoere at de herved dannede slut-
depoter ville fylde meget mere end
ellers ngdvendigt, fordi de vil rumme
vaesentlige maengder ikke-radioak-
tive konstruktionsmaterialer som ek-
sempelvis betonafskeermningen om-
kring reaktor DR 3 og omkring be-
toncellerne pa Hot Cell anleegget.

Erfaringer fra udlandet

| udlandet er metoden kun anvendt
pé fa reaktorer. | USA, hvor mere end
50 reaktorer er blevet dekommissi-
oneret siden 1954, er metoden ble-
vet anvendt pa tre mindre demon-
strationsreaktorer, der blev operati-
onelle i begyndelsen af 1960’erne.
Endvidere er der foretaget indkaps-
ling af to militeere reaktorer i Estland
samt den uheldsramte reaktor nr. 4
pa Tjernobyl-kernekraftvaerket i
Ukraine.

Det amerikanske reaktortilsyn for ci-
vile reaktorer, US Nuclear Regulato-
ry Commission (US NRC) har gen-
nem mange ar veeret genereltimod
“on-site” slutdeponering af radioak-
tivt affald i form af en indkapsling
af de nukleare anlaeg (entombment).
NRC har veeret bekymret for, at ind-
kapslingen pé lzengere sigt kunne
degradere, hvorved indholdet af ra-
dioaktive stoffer kunne frigives til
omgivelserne, far de var henfaldet
tilstreekkeligt til at undgé uaccepta-
ble stralingsdoser til befolkningen
[10, 11].

NRC’s sammenligninger mellem al-
ternativerne indkapsling og nedbryd-
ning viste ogsa, at nedbrydning med
efterfalgende oplagring udgjorde en
mindre potentiel risiko for befolk-
ningen uden at vaere mere omkost-
ningskraevende end indkapslings-
metoden. Forudsaetningen herfor er
imidlertid, at der findes let tilgaenge-
lige og billige affaldslagre. Dette er
ikke leengere tilfeeldet i USA, og
NRC overvejer derfor at tillade ind-
kapsling af nukleare anleeg, nar det
er ngdvendigt af hensyn til befolk-
ningens sikkerhed og sundhed, dvs.
nar der ikke er plads i de eksiste-
rende oplagringsfaciliteter for lavra-
dioaktivt affald.

Man har i USA vurderet realistiske
indkapslingsscenarier for kernekraft-
reaktorer, og NRC har brugt disse i

studier af mulighederne for at anven-
de denne metode som et realistisk
alternativ til deponering i nationale
depoter for lavradioaktivt affald.
NRC fastholder, at et af de vaesent-
lige sikkerhedsspargsmal i forbin-
delse med indkapslingen af et nu-
klear anleeg er indkapslingens lang-
tidsholdbarhed. Derfor kreeves der
indgaende analyser af stralingsdo-
serne til befolkningen fra potentielle
radioaktivitetsfrigerelse fraindkaps-
lingen tilomgivelserne.

| den forbindelse understreger NRC,
at mange af de amerikanske reakto-
rer er placeret pa steder, hvor
grundvandsspejlet er meget neerme-
re overfladen, end det typisk er til-
feeldet for amerikanske affaldslagre.
Dette kan medfare en forgget ned-
brydningsrate for betonindkapslin-
gen og samtidig en starre mulighed
for vandindtraengning end for et af-
faldslager. Da mange reaktorer end-
videre er placeret teettere pé floder
og befolkningscentre end affaldsde-
poterne, vil risikoen for strélingsdo-
ser til befolkningen fra en akvatisk
spredning veere vaesentlig hgjere
end fra et affaldsdepot [10, 11].

10.4 Museumsvirksomhed
Spgrgsmalet om et eller flere af de
nukleare anleeg pa Risg ville veere
egnet til indretning som museum har
veaeret naevnt i den offentlige debat.
Risas formal er imidlertid at udfare
naturvidenskabelig forskning, og ik-
ke at drive museumsvirksomhed.
Farst efter en dekommissionering til
“green field” kunne de nogle af de
rengjorte bygninger og anleeg even-
tuelt indrettes som museum. Selv
om dette ikke er et egentligt alterna-
tiv til dekommissionering, er pro-
blemstillingen Kkortfattet belyst i det
efterfglgende.

De nukleare installationer pa Risg
kan opfattes som et lokalt historisk
mindesmaerke for en teknisk/viden-
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skabelig virksomhed, der p& godt
og ondt var med til at forme det ty-
vende arhundrede. Noget tilsvaren-
de kan siges om arkitekturen og den
karakteristiske profil med de to re-
aktorhaller p& Risghalvaen i Roskil-
de fjord. Eksempler pd gammelt og
nyt udstyr til illustration af den tek-
niske udvikling under forskningscen-
trets mere end 40-arige eksistens
vil veere til rddighed og er méaske
bevaringsveerdige. Viden om ek-
sempelvis radiogkologiske mélese-
rier, der illustrerer virkninger af de
atmosfeeriske pravespraengninger
af kernevaben, Tjernobyl-ulykken,
B-52 bombeflyets havari med kerne-
vaben om bord ved Thule mv. er hi-
storisk relevant og kunne sammen
med meget andet indga i en udstil-
lings-/museumsvirksomhed.

Selv om en eller flere af Risgs nukle-
are installationer méaske kunne ind-
ga i et “nukleart museum”, skal det
understreges, at de farst skal ren-
gares til “green field” niveau, for et
egentligt museum kan indrettes. En
mulighed er at anvende DR 1 som
museum efter at kernen er fjernet.
Dens egnethed som museum synes
dog at veere begreenset, da der ik-
ke er s& meget at udstille her som
pa de to gvrige reaktorer.

DR 2 forekommer umiddelbart at
veere mest anvendelig, fordi den er
sa simpel og overskuelig i opbyg-
ning, og fordi den kun indeholder
beskedne maengder radioaktivitet.
Indretning af en rengjort DR 2 med
en dekontamineret og gennemska-
ret reaktorblok, hvor man kan se en
tro kopi af breendselselementerne
placeretien attrap af reaktortanken
(med simulering af det karakteristiske
bl& Cerenkov lys), forsagsopstillinger,
bestralingsfaciliteter, kalekredslgb
m.m. ville vaere en mulighed. Demon-
strationsopstillinger til maling af stra-
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ling og radioaktivitet kunne ogsé ind-
ga i et sddant museum.

DR 3 er den mindst velegnede af de
tre reaktorer til indretning som mu-
seum, fordi reaktoren er s& kompakt
og uoverskuelig i sin opbygning.
Dette vil ogséa besveerliggaere opbyg-
ningen af eventuelle demonstrations-
opstillinger. Endvidere indeholder de
forskellige systemer store maengder
radioaktivitet, bl.a. tritium | form af
tritieret vand, der ved fordampning i
lang tid fremover ville kunne ekspo-
nere de besggende. Der skal derfor
udfgres en omfattende oprensning,
for der méske kan indrettes muse-
um i DR 3.Fjernelsen af alle de ra-
dioaktive materialer i DR 3 vil endvi-
dere betyde en gennemgribende
nedbrydning af reaktorblokken mv.,
hvorefter der ikke er meget tilbage
af den oprindelige reaktorkonstruk-
tion.

Selv om en eller flere af Risgs nu-
kleare installationer under nedluk-
ning maske kunne indgé i et “nu-
kleart museum”, skal det understre-
ges, at der hermed ikke er fundet
nogen lasning pa problemet vedrg-
rende dekommissioneringen af de
nukleare anleeg. Der vil fortsat vaere
behov for at dekommissionere de
anleeg, der ikke indgéar i museet, der
skal fortsat findes en lgsning pa slut-
deponeringen af det eksisterende
affald, og der skal forsat veere plan-
lagt for nedtagning og bortskaffelse
ogsé af de anlaeg eller dele af an-
laeg, der métte indga i et museum
mv., hvorefter der ikke er meget til-
bage af den oprindelige reaktorkon-
struktion.

Hvis der indrettes offentlig museums-
virksomhed pé Risgomrédet, skal
de adgangsmaessige forhold i for-
bindelse hermed vurderes ngje. Ri-
sgomradet vil fortsat huse et nukle-
art anlaeg i drift, nemlig Behand-

lingsstationen med lagre for radio-
aktivt affald, i en ganske lang ar-
reekke fremover, og de besggende
ma ikke kunne udseettes for bestra-
ling og radioaktiv forurening herfra
eller fra isotoplaboratorier og de nu-
kleare anleeg, der er under dekom-
missionering. Hele filosofien for ad-
gang til Risgomradet skal derfor re-
vurderes, hvis der indrettes et mu-
seum med offentlig adgang.

10.5 Sammenfatning og vurdering
Efter HURs vurdering er der der in-
gen indlysende alternativer til de-
kommissionering af Risgs nukleare
anleeg. Der er ingen miljgmaessige
fordele ved at udskyde dekommis-
sioneringen af de nukleare anlaeg pa
Risg, hverken hvad angéar arbejds-
o0g omegnsmiljgmeessige forhold el-
ler hvad angér affaldsmeessige for-
hold, og in situ indkapsling af de nu-
kleare anleeg som et de facto slutde-
pot kan naeppe retfeerdiggaeres pa
grund anleeggenes beliggenhed.
Den vestlige del af Risg, hvor DR 3
er placeret, afsluttes af en 10 m hgj
moreaeneklint, der navnlig tidligere
blev eroderet af fjorden. Fornyet
erosion kan ikke udelukkes. Grund-
vandsspejlet p& Risgomréadet ligger
relativt hgit, helt op til f& meter under
overfladen, og de hydrologiske for-
hold er komplicerede. Afstrgmning
af grundvand forventes at ske til
fjorden. Hvis et indkapslet nukleart
anleeg med indhold af radioaktive
stoffer med lang halveringstid i ti-
dens lgb nedbrydes, er der risiko for
spredning af disse stoffer til grund-
vandet. Tilsvarende, hvis vandstan-
den i fjorden stiger, og erosionen ta-
ger fart, kan de indkapslede anleeg
blive undermineret og efterhanden
oversvgmmet, hvorved langlivede
radioaktive stoffer kan blive spredt
i Roskilde Fjord. Dette kan igen be-
tyde, at det indkapslede anleeg her-
efter ma fiernes. Som nasvnt rummer
dette regionplantilleeg og VVM-rede-
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garelse ikke mulighed for at etable-
re et slutdepot pé stedet.

Set fra et samfundsmaessigt og et
miljgmaessigt synspunkt vil det i gv-
rigt ikke veere hensigtsmeessigt at
lade de nukleare anlaeg henstd i en
lang arreekke, far man pabegynder
en nedrivning. Udskudt nedrivning
vil blive dyrere, jo leengere man ven-
ter, fordi der i ventetiden fortsat skal
anvendes ressourcer til overvagning
af anleeggene, og fordi selve ned-
rivningen ikke vil blive billigere ved
en udskydelse. Ogséa andre forhold
taler for at afstéa fra en lang henfalds-
tid men i stedet foretage en relativt
hurtig dekommissionering over 15 -
20 ar. Saledes vil det veere muligt at
udnytte eksisterende viden og ud-
dannet personale, hvis man starter
dekommissioneringen kort tid efter
lukningen af de nukleare anleeg og
gennemfarer hele processen fortlg-
bende.

| forbindelse med at indrette dele af
Risg til museum, er det HURs vur-
dering, at dette ikke er et alternativ
til dekommissioneringen. Nar omra-
det har opnéaet “green field” status
er det efter HUR vurdering ikke uteen-
keligt at anvendelsen af omradet
kan eendres til besggscenter, muse-
um eller lignende. Problematikken
ligger imidlertid uden for dekommis-
sioneringsopgaven, og dermed
HURs rolle som VVM-myndighed.
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Appendiks A

Individdoser fra veeskeformige ud-
slip af radioaktive stoffer til Ros-
kilde Fjord

Akvatisk spredning af radioaktive

stoffer, der friggres til Roskilde Fjord
kan beregnes ved hjeelp af en com-
partment model som vist pa figur A.1.

En radioaktivitetsfriggrelse til Roskil-
de Fjord vil medfare en forurening af
de forskellige farvande, og de stor-
ste koncentrationer forekommer i
Roskilde Fjord og i Isefjorden. Kon-
centrationen i de forskellige farvande
kan beregnes for bade enkeltudslip
og kontinuerlige udslip. Figur A.2 vi-
ser de beregnede koncentrationer
for enkeltudslip af tritium pa 1 TBq.

Et enkeltudslip af tritium pa 1 TBq til
Roskilde Fjord vil medfare fglgende
maksimal gennemsnitskoncentration,
C__,ifjordvandet (ved Risg) og i

max’

overfladevandet i Kattegat:

e Roskilde Fjord:
C...=2.000 Bg/m?

(middelopholdstid = 1,3 ar)

e Kattegat, overfladevand:
C...=0.1Bgm?
(middelopholdstid = 1,3 ar)

Den beregnede tritiumkoncentration
i Roskilde Fjord fra et stort enkeltud-
slip (ca. 30 TBq) er sammenlignet
med de méalte koncentrationer i fjor-
den som vist pa figur A.2. Det frem-
gér af figuren, at der er god overens-
stemmelse mellem de maélte og de
beregnede veerdier, men at den ob-
serverede middelopholdstid i fjorden
er en smule mindre end den bereg-
nede veerdi.

Koncentrationen af tritium fra et kon-
tinuerligt udslip af tritium til fjorden
er bestemt p& grundlag af de be-
regnede veerdier fra et korttidsud-
slip, og disse resultater er vist pé fi-
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Region Areal (m?)
Roskilde Fjord 1.0E+08
Isefjord 2.5E+08
Kattegat, dybvand 2.0E+09
Kattegat, overflade 1.6E+10
Skagerak 3.2E+10
Beeltehav, dybvand 4.7E+09
Beeltehav, overflade 1.1E+10

Skagerak

Isefjord
I

Dybde (m) Volumen (m?)

4 4.0E+08

9 2.3E+09

100 2.0E+11

20 3.2E+11

210 6.8E+12

30 1.4E+11

17 1.5E+11

Roskilde Fjord

0.2 kmdly | | 0.3 kmély
2 kmdly

Kattegat, dybt

Kattegat, overflade

Beeltehav, dybt

Beeltehav, overflade

Figur A.1 Compartment model af Roskilde Fjord og de omgivende farvande.

gur A.3 for Roskilde Fjord og Katte-
gat overfladevand.

Et kontinuerligt udslip af tritium péa
1 TBg/ar til Roskilde Fjord vil resul-
tere i falgende ligevaegtskoncentra-
tion, C, e | ROSKilde Fjord og i
Kattegat overfladevand:

e Roskilde Fjord:
C = 3.000 Bg/m?®

ligeveegt

e Kattegat overfladevand:

C//gevasgt = 0’4 Bq/m3
Individdoser fra spisning af fisk, der
har optaget radioaktivitet fra konta-
mineret vand, kan beregnes pa
grundlag af radioaktivitetskoncentra-
tionen i vandet, fiskeforbrugsraten,
V... 0g transferfaktoren for den be-
tragtede radionuklid fra vand til fisk,
TF

vanad-fisk"

E(50) =C 'TFvand—fisk 'Vﬁsk '9(50)

Figur A.2 Beregnede koncentrationer af tritium i danske farvande efter et udslip af 1 TBq tritium til Roskilde Fjord

samt observerede koncentrationer i Roskilde Fjord.




Appendiks A

Transferfaktoren fra vand til fisk er
for tritium 1 Bg/kg pr. Bg/l. De érlige
individdoser fra et arligt fiskeforbrug
pa 25 kg/ar og et teenkt dagligt vee-
skeforbrug pa 2,2 liter fra Roskilde
Fjord for den kritiske gruppe er be-
regnet til falgende veerdier ved de
angivne ligeveegtskoncentrationer:

e kritisk gruppe (fisk fra Roskilde
Fjord):
0.0014 pSv/y pr. TBqly

e kritisk gruppe (dagligt veeske-
indtag pa 2.2 liter):
0.04 pSv/y pr. TBaly

Modellen er ogsé anvendt p& udslip
af caesium til Roskilde Fjord uden at
tage hensyn til adsorption af caesi-
um i fjordens bundsedimenter, hvil-
ket vil give overvurderede koncen-
trationer af caesium i vand. Et konti-
nuerligt udslip af *’Cs pa 1 GBg/ar
til fiorden vil resultere i falgende lige-
vaegtskoncentrationer i Roskilde
Fjord og i Kattegat:

e Roskilde Fjord:

C/igev@gt = 3 Bq/m3
e Kattegat overfladevand:
C = 0,0004 Bg/m?

ligeveegt

Transferfaktoren fra vand til fisk er
for caesium 100 Bg/kg pr. Bg/l. De
arlige individdoser fra et arligt fiske-
forbrug pa 25 kg/ar for den kritiske
gruppe er beregnet til fglgende veer-
dier ved de angivne ligeveegtskon-
centrationer:

e kritisk gruppe (fisk fra Roskilde
Fjord):
0,1 uSv/y pr. GBgly

Radionuklid Individdosis

(uSv/ar pr. GBg/ar)
Tritieret vand (veeskeindtag) 0,00004

87 Cs (veeskeindtag) 0,03
87 Cs (fiskeindtag) 0,1

Tabel A.1 Dosis til personer, der deekker deres dagli-
ge veeskeindtag fra Roskilde Fjord og spiser 25 kg fisk
pr. &r fra fiorden

Figur A.3. Beregnede koncentrationer i Roskilde Fjord og Kattegat overfladevand efter et kontinuerligt udslip af
tritium til Roskilde Fjord p4d 1 TBq/ar.

e kritisk gruppe (dagligt veeske-
indtag):
0,038 pSv/y pr. GBagly

Tabel A.1 viser individdoser pr. en-
hedsudslip til Roskilde Fjord af
1¥7Cs og tritium. Den anvendte veer-
di af den committede effektive do-
sis pr. enhedsindtag for tritium og
caesium, e(50), er henholdsvis
1,8x10"" Sv/Bg og 1,3x10® Sv/Bq.
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Maengden af radioaktivt materiale beskrives ved dets aktivitet. Aktiviteten
(aktivitetsmaengden) af en radioaktiv isotop defineres som det antal atomer i

materialet, der spontant omdannes (henfalder) pr. tidsenhed. Enheden for

aktivitet er becquerel (Bq), der defineres som:

1 Bg = 1 atomkerneomdannelse pr. sekund

| en stofmeengde, der indeholder 1.000 Bg, omdannes 1.000 radioaktive ato-
mer pr. sekund, og i en stofmaengde, der indeholder 1/100 Bg, omdannes
1 radioaktivt atom for hver 100 sekunder. Mennesket indeholder omkring
10.000 Bqg, hovedsageligt som beryllium-7, kulstof-14 og kalium-40. Radio-
aktive isotoper udsender stréling, nar atomkernerne henfalder. Der er her
tale om alfa-straling fra henfald af tunge grundstoffer (uran, plutonium m.fl.)
og beta-/gamma- straling fra lettere grundstoffer som cobalt og caesium.
Hver dansker indeholder ca. 10.000 Bq af naturligt forekommende radioak-
tive isotoper (hovedsageligt kalium-40, kulstof-14 og beryllium-7).

| denne redegerelse defineres en dosisenhed som:
1 dosisenhed = 1 mikrosievert (uSv)

Dosisgraensen for erhvervsmaessigt beskasftigede med stréling og radioakti-
ve stoffer (personale péa rgntgenafdelinger, ansatte pa Risg, m.fl.) er 20.000
dosisenheder pr. &r. Dosisgreensen for befolkningen er fra udseettelse fra
alle godkendte praksis er 1.000 dosisenheder pr. ar. Dosisgraenserne er
givet i Sundhedsstyrelsens bekendtgerelse nr. 823 af 31. oktober 1997 om
greenser for ioniserende straling.

| et nukleart anleeg frembringes kernefysiske processer/arbejdes med spal-
telige materialer. | herveerende VVM-redegarelse omfatter begrebet nuklea-
re anleeg kernereaktorer (fissions- og fusionsreaktorer), anleeg til oparbejd-
ning af bestralet breendsel, anleeg til fremstilling af breendselselementer til
fissionsreaktorer samt anlaeg til behandling af radioaktivt affald (med ind-

hold af spaltelige materialer).

Nukleare reaktorer bestar af mange skaller uden pa hinanden. | midten er
reaktorkernen, hvor den nukleare fissionsproces (spaltningsproces) foregar.
Ved fission (spaltning) af uran- og plutonium-atomkerner i det nukleare
breendstof dannes der varme, neutroner, gamma-straling og fissionsprodukter
(spaltningsprodukter), der er affaldet fra processen. Neutronerne har en

hej energi, nar de frigives, men de nedbremses ved vekselvirkning med
omgivelserne, f.eks. vand, tungt vand eller grafit. Efter nedbremsningen
indfanges neutronerne lettere i uran- og plutonium-atomkerner, hvor de medfa-
rer nye fissioner i den sékaldte keedeproces. Reaktoren styres ved hjeelp af
seerlige kontrolstaenger, sé den karer med en stabil energiproduktion.

Uden om reaktorkernen er der skaller med forskellige opgaver, herunder k-
ling og nedbremsning af neutroner. Tykke beton- og blyafskeermninger om-
kring kernen sarger for, at den intense stréaling fra processen ikke nar ud til
omgivelserne. Hovedparten af de dannede radioaktive stoffer fra neutroner-
nes vekselvirkning forbliver indesluttet i breendslet. Selve reaktoren med
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Slutdepot

Stralingsdoser og stralingsrisici

Stralingsskader

Tritium (°H)

Tungt vand

omgivende afskaermninger er normalt indesluttet i en reaktorindeslutning.
Det er en halkonstruktion, der tilstreekkelig teet til at kunne tilbageholde
radioaktivt forurenet stav, gasser og damp, der kunne blive frigjort ved et
uheld. Ved dekommissionering af fissionsreaktorer er breendslet i kernen det
farste, der fiernes. Herved sker der en vaesentlig reduktion af i de poten-
tielle muligheder for uheld.

Et opbevaringssted - i dette tilfaelde for radioaktivt affald - hvor affaldet ef-
terlades uden henblik pa senere at skulle flyttes. For den type affald, der
vil blive aktuelt i Danmark, kan depotet eventuelt udformes som et overflade-
naert depot. En anden mulig depottype er dyb geologisk deponering ek-
sempelvis i salthorste, som blev undersggt af de danske elveerker i 1970’erne.

Stralingsdosis beskriver stralingens energiafseettelse i stof. Stralingsdosis
til mennesker méales i enheden sievert (Sv), der defineres som:

1 Sv (1 million dosisenheder) = 1 joule afsat pr. kg

Hver dansker modtager hvert &r 3.000 dosisenheder fra den naturligt fore-
kommende baggrundsstraling, herunder radon i huse. Endvidere modtager
danskerne i gennemsnit omkring 1.000 dosisenheder pr. ar fra medicinsk
bestraling.

Stralingsskader omfatter (1) akutte skader og (2) senskader:

(1) Akutte skader optreeder farst, nar dosis til det bestralede organ (evt.
hele kroppen) overstiger en taerskeldosis. For helkropsbestraling er
teerskeldosis for stralingssyge omkring 1 million dosisenheder givet in-
den for kort tid (akut dosis). For hudforbraending er teerskeldosis om-
kring 3 millioner dosisenheder.

(2) Risikoen péa langt sigt for at udvikle en senskade i form af en kreeftsyg-
dom er afhaengig af sterrelsen af den modtagne dosis. For en helkrops-
dosis pé 1.000 dosisenheder er risikoen blevet bestemt til omkring
0,005%, svarende til, at hvis 20.000 personer hver har modtaget 1.000
dosisenheder, vil man statistisk forvente ét kreeftdgdsfald i gruppen i
lgbet af de falgende 10 - 30 &r som konsekvens af denne bestraling.

Isotop af brint, hvis atomkerne indeholder en proton og to neutroner, hvori-
mod en almindelig brintkerne kun indeholder en proton. Tritium dannes ved
neutronbestraling i vandet i en reaktor, specielt i reaktorer med tungt vand,
som eksempelvis DRS.

Vand hvor det saedvanlige brintatom i molekylerne er erstattet af deuterium
(“tung brint” hvis kerne indeholder en proton og en neutron).
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