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ForordForordForordForordForord

Hovedstadens Udviklingsråd har d. 25. marts 2003 vedtaget dette region-
plantillæg med VVM-redegørelse endeligt.

Regionplantillægget muliggør dekommissionering af atomanlæggene på
Risø i Roskilde Kommune. Der er ingen ændringer i retningslinjerne i for-
hold til det forslag til regionplantillæg, der var i offentlig høring i januar –
marts 2002.

I høringen af forslag til Regionplantillæg med VVM-redegørelse indkom 11
henvendelser, heraf 4 uden bemærkninger. Høringssvarene er resumeret
og vurderet i en såkaldt hvidbog. Hvidbogen fås ved henvendelse til
HUR. HUR vurderede, at der ikke var bemærkninger til forslaget, som talte
mod endelig vedtagelse.

Du kan få yderligere oplysninger om materialet hos:

Hovedstadens Udviklingsråd
Plandivisionen
Gammel Køge Landevej 3
2500 Valby

tlf. 36 13 14 00
www.hur.dk/plan
e-mail: plan@hur.dk
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1. Indledning1. Indledning1. Indledning1. Indledning1. Indledning

Risø har besluttet, at de nukleare an-
læg nedrives. I fagsprog hedder det
dekommissionering. Efter planloven
kræver opgaven regionplanlægning,
udarbejdelse af en VVM-redegørelse,
samt en VVM-tilladelse.

Ved nyanlæg og ved væsentlige
ændringer af bestående anlæg, der
kan sidestilles med nyanlæg, skal
disse ifølge Miljø- og Energiministe-
riets bekendtgørelse nr. 428 af 2.
juni 1999 ledsages af en redegørel-
se, der indeholder en særlig vurde-
ring af anlæggets virkning på miljø-
et. I bilag 1 til bekendtgørelsen
fremgår det at:

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

er omfattet af bekendtgørelsens krav
om en redegørelse, der skal indehol-
de en særlig vurdering af virkninger
på miljøet (VVM-redegørelse). De-
kommissionering af alle Risøs tre
kernereaktorer er således omfattet
af bekendtgørelsens krav om en
VVM-redegørelse, men også dekom-
missioneringen af Hot Cell anlæg-
get, Teknologihallen og Behandlings-
stationen med lagre vil blive betrag-
tet som omfattet af bekendtgørelsen.
VVM-redegørelsen indeholder oplys-
ninger og vurderinger, der kan bru-
ges til at få et indblik i projektet,
samt et indblik i hvilke konsekven-
ser projektet kan  formodes at få.

Foruden oplysninger om kernereak-
torerne DR 1, DR 2 og DR 3 er der
derfor også medtaget oplysninger
om de nukleare anlæg Hot Cell, Tek-

nologihallen og Behandlingsstatio-
nen med tilhørende affaldslagre.

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

HUR-rådet besluttede derfor på
mødet den 26. oktober 2001 at
igangsætte VVM-processen og ud-
arbejde dette tillæg til regionplanen
for dekommissioneringsprojektet.

HUR havde projektet i den første af
to offentlige høringer indtil marts
2002, og kan nu fremlægge et me-
re detaljeret projekt til brug for den
sidste offentlige høring.

Materialet er bygget op med de re-
gionplanmæssige retningslinjer i
starten, efterfulgt af et kortfattet ikke
teknisk resumé. Herefter findes VVM-
redegørelsen, der beskriver projek-
tet og de miljømæssige konsekven-
ser, som dekommissioneringen kan
få. Da de anlæg på Risø, som skal
dekommissioneres er i forskellig
grad forurenet med radioaktive stof-
fer, stilles der store krav til både or-
ganiseringen af arbejdet og til de
enkelte arbejdsoperationer. HUR har
derfor lagt vægt på at få beskrevet
disse aspekter i redegørelsen, så
det er muligt at se hvordan opgaven
sikkerhedsmæssigt og organisato-
risk planlægges. I forbindelse med
opgaven er det nødvendigt at udvi-
de det mellemlager der allerede i
dag eksisterer på Risø. Det er me-
ningen at der skal etableres et slut-

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

Bagerst i redegørelsen findes en ord-
liste, som forklarer nogle af de tekni-
ske udtryk som indgår i regionplantil-
læg og VVM-redegørelse.

VVMVVMVVMVVMVVM
VVM (Vurdering af Virkningen på Mil-
jø) er en bredere miljøvurdering end
der normalt anvendes ved planlæg-
ningen for forurenende anlæg. Ved
miljø forstås omgivelserne i bred for-
stand herunder befolkning, fauna,
flora, vand, klimatiske forhold, den
arkitektoniske og arkæologiske kul-
turarv, landskabet og offentlighedens
adgang hertil.

TO OFFENTLIGE HØRINGERTO OFFENTLIGE HØRINGERTO OFFENTLIGE HØRINGERTO OFFENTLIGE HØRINGERTO OFFENTLIGE HØRINGER
I henhold til planloven omfatter regi-
onplanlægning to offentlige høringer.
Den forudgående debatperiode blev
igangsat med HURs debatoplæg,
som var i høring fra 20. januar 2002
til 11. marts 2002. Formålet med de-
batoplægget var at indkalde ideer
og forslag til planlægningen. På bag-
grund heraf og på baggrund af op-
lysninger fra bygherren og de nukle-
are tilsynsmyndigheder har HUR
udarbejdet nærværende mere detal-
jerede materiale, der danner grund-
laget for næste offentlighedsperiode.

Hovedformålet med den første of-
fentlige debat er, at få et grundlag
for det videre planarbejde, der dels
tager udgangspunkt i de krav, lov-
givningen stiller til planlægningen,
og dels de problemstillinger, der er
indfanget i høringsperioden. De lov-
givningsmæssige krav til indholdet i
en VVM-redegørelse kan findes i Mil-
jø- og Energiministeriets bekendtgø-
relse nr. 428 af 2. juni 1999, bilag 4.
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1. Indledning1. Indledning1. Indledning1. Indledning1. Indledning

I den forudgående debatperiode ind-
kom ideer, forslag og bemærkninger
fra 8 indsendere. De fleste havde
bemærkninger omkring slutdepotet,
som ikke er en del af dette region-
plantillæg. 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 HØRINGSPERIODEANDEN HØRINGSPERIODEANDEN HØRINGSPERIODEANDEN HØRINGSPERIODEANDEN HØRINGSPERIODE
I høringen af forslag og VVM-rede-
gørelse indkom 11 henvendelser,
heraf 4 uden bemærkninger.

3 henvendelser udtrykker tilfredshed
over at deres bemærkninger og
spørgsmål fra 1. høring er tilgode-
set i VVM-redegørelsen. 2 henven-
delser har alene tekniske bemærk-
ninger og spørgsmål til forslaget.

2 henvendelser har egentlige ønsker
om indholdsmæssige ændringer i
forslaget. Den ene rejser spørgsmål
og forslag om ændringer om ind-
dragelse af internationale eksperter
i projektet, sammenkædning med
dekommissioneringen af atomanlæg-
gene på Risø nedlæggelse af Barse-
bäck og indretningen af mellemlager
på Risø. Den anden har en række
spørgsmål og forslag til disse emner:
Sikkerhedsmæssige forhold ved
Risøs nukleare anlæg, uheldsbered-
skab, opbevaring af tungt vand fra
DR3 reaktoren, indkapsling af de nu-
kleare anlæg, opbevaring af radio-
aktivt affald fra nedbrydningen af
de nukleare anlæg samt litteratur-
listen til VVM-redegørelsen.

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

Nedenstående retningslinjer for pro-
jektet er udarbejdet på baggrund af
VVM-redegørelsen

Retningslinjer:Retningslinjer:Retningslinjer:Retningslinjer:Retningslinjer:
I områderne, som angivet på neden-
stående kort, kan de nukleare anlæg
dekommissioneres.

Dekommissioneringen skal efterlade
området og eventuelle bygninger så
de uden begrænsninger  kan bruges
til andre formål.

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

BemærkningerBemærkningerBemærkningerBemærkningerBemærkninger
Dekommissioneringen skal foreta-
ges indenfor de rammer, der er be-
skrevet i regionplantillæggets tilhø-
rende VVM-redegørelse, og skal i
øvrigt foregå efter de nukleare til-
synsmyndigheders miljø- og sikker-
hedsmæssige retningslinjer. I VVM-
redegørelsen er tre tidsscenarier
beskrevet, og HUR har vurderet at
de miljømæssige forskelle scenari-
erne imellem ikke er væsentlige.

Dekommissioneringen kan foregå
hurtigere end de skitserede scena-
rier, såfremt de nukleare tilsynsmyn-
digheder vurderer at det er sikker-
heds- og miljømæssigt ligger inden
for rammerne af VVM-redegørelsen.
Inden dette regionplantillæg vedta-
ges endeligt forventes Folketinget
at træffe beslutning om hvilke tids-
mæssige rammer opgaven skal
foregå indenfor.

Områder og bygninger skal efterlades
som ”green field”, det vil sige at der
ikke efterlades radioaktiv forurening,
og at områder og bygninger efter
endt demontering og oprydning kan
bruges uden begrænsninger.

En forudsætning for dekommissio-
neringen er at de eksisterende la-
gerfaciliteter skal udvides. Når de-
kommissioneringen er tilendebragt,
skal et slutdepot være etableret.
Etableringen af ekstra lagerfacilite-
ter skal ske som beskrevet i VVM-
redegørelsen.

Retningslinjekort
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2. Ikke-teknisk resumé2. Ikke-teknisk resumé2. Ikke-teknisk resumé2. Ikke-teknisk resumé2. Ikke-teknisk resumé

2.1 Dekommissionering af Risøs2.1 Dekommissionering af Risøs2.1 Dekommissionering af Risøs2.1 Dekommissionering af Risøs2.1 Dekommissionering af Risøs
nukleare anlægnukleare anlægnukleare anlægnukleare anlægnukleare anlæg
Efter 40 år overfører Risø den del af
sin forskning, der behøver brug af
nukleare anlæg (se ordforklaring 1
om nukleare anlæg), til udenlandske
anlæg. De nukleare anlæg på Risø-
området skal derfor nedbrydes. I
fagsproget hedder det at dekom-
missionere. . . . . Dekommissioneringen
skal fjerne alle de bygninger og an-
læg, som ikke kan renses for forure-
ning med radioaktive stoffer. I fag-
sproget kalder man også forurening
for kontaminering, og tilsvarende
kalder man rensning for dekontami-
nering. Det frembragte radioaktive
affald fra dekommissioneringen skal
mellemlagres på Risøområdet, indtil
der er bygget et slutdepot et sted i
Danmark. Risø ønsker at dekommis-
sionere alle de nukleare anlæg med
tilhørende bygninger og områder,
der er kontaminerede, til “green
field” som mål i løbet af en 15 - 20-
års periode. Ved “green field” for-
stås, at alle bygninger og områder
er renset, så de frit kan bruges til an-
dre formål. Risø vil i øvrigt fortsætte
sin forskningsvirksomhed, herunder
nuklear sikkerhedsforskning, men
uden brug af nukleare anlæg.

2.2 Organisatorisk ansvar2.2 Organisatorisk ansvar2.2 Organisatorisk ansvar2.2 Organisatorisk ansvar2.2 Organisatorisk ansvar
Til udførelse af dekommissionerin-
gen af Risøs nukleare anlæg er der
oprettet en statsvirksomhed ved
navn Dansk Dekommissionering
(DD). DD’s formål vil være: at gen-
nemføre hele den proces, som med-
fører, at alle bygninger, anlæg og
arealer, som har været anvendt til
nuklear forsknings- og forsøgsvirk-
somhed, tilbageføres til en tilstand
fri for radioaktive stoffer herfra (så-
kaldt green field), at udrede på
hvilken måde der i Danmark bedst
etableres et slutdepot, som kan
rumme dels det radioaktive affald,
der allerede er mellemlagret på Ri-
sø, dels opsamle det affald, som

fremover vil komme fra offentlig og/
eller privat virksomhed i Danmark,
og at bidrage til dansk såvel som in-
ternational videnopbygning i forbin-
delse med afvikling af nukleare an-
læg og deponering af radioaktivt af-
fald. Et vigtigt aspekt i tilrettelæg-
gelsen af opgaven er de nukleare
tilsynsmyndigheders rolle. Statens
Institut for Strålehygiejne under Sund-
hedsstyrelsen og Beredskabssty-
relsen skal i henhold til lov nr. 170
af 16. maj 1962 om nukleare anlæg
tilse, at arbejdet på Risø kan foregå
på en sikkerheds- og miljømæssig
forsvarlig måde.

2.3 Hvilke anlæg skal dekommis-2.3 Hvilke anlæg skal dekommis-2.3 Hvilke anlæg skal dekommis-2.3 Hvilke anlæg skal dekommis-2.3 Hvilke anlæg skal dekommis-
sioneressioneressioneressioneressioneres
Risøområdet omfatter halvøen Risø
med tilstødende land på østsiden af
Roskilde Fjord. De nukleare anlæg
er placeret på Risøhalvøen, og de
omfatter:

••••• Dansk Reaktor 1 (DR 1)
••••• Dansk Reaktor 2 (DR 2)
••••• Dansk Reaktor 3 (DR 3)
••••• Hot Cell anlægget
••••• Behandlingsstationen med tilhø-

rende lagre for radioaktivt affald
••••• Teknologihallen

Behandlingsstationen skal fortsat
være i drift af hensyn til behandling
af det radioaktive affald fra både
nedbrydningen af de øvrige anlæg
og fra institutioner uden for Risø
(hospitaler, industrien mv.). Derfor
er Behandlingsstationen det sidste
anlæg, der skal dekommissioneres.

2.4 Scenarier og alternativer for2.4 Scenarier og alternativer for2.4 Scenarier og alternativer for2.4 Scenarier og alternativer for2.4 Scenarier og alternativer for
dekommissioneringen af de nu-dekommissioneringen af de nu-dekommissioneringen af de nu-dekommissioneringen af de nu-dekommissioneringen af de nu-
kleare anlægkleare anlægkleare anlægkleare anlægkleare anlæg
Radioaktivitet aftager med tiden. Der
sker såkaldt “radioaktivt henfald”.
Derfor kan det være en fordel at la-
de tiden arbejde. Og derfor har man
i planlægningen af dekommissione-
ringen set på tre forskellige tidsfor-

løb: 20 år, 35 år og 50 år. Vælger
man det korte forløb på 20 år, kan
hele dekommissioneringen gennem-
føres som én sammenhængende ar-
bejdsaktivitet. De længere forløb
fører til perioder, hvor der kun sker
overvågning og vedligeholdelse.
De tidsmæssige forløb er dyrere, jo
længere de varer, fordi der skal op-
retholdes infrastruktur til overvåg-
ning, kontrol og vedligehold, og for-
di der efter 50 år fortsat vil være så
meget radioaktivitet tilbage i nogle
af anlæggene, at strålingen herfra
alligevel vil kræve avanceret fjern-
betjening, for at dekommissionerin-
gen kan gennemføres sikkert.

Når de nukleare anlæg skal nedbry-
des, vil det ske under nøje overvåg-
ning af stråling og kontamination.
De stærkt radioaktive dele (tanken i
reaktor DR 3 f.eks.) skal skæres i
mindre dele for at kunne håndteres.
Materialer skal sorteres, således at
kun radioaktivt materiale lagres i de
særlige lagre for radioaktivt materia-
le. Dette kræver detaljerede målin-
ger. Hvis affaldet siden skal kunne
transporteres, skal en lang række
regler og krav overholdes. Alle dis-
se processer er arbejdskrævende
og kræver kvalificeret indsats. For
at sikre at alt foregår 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 består udelukkende af hvor-
når arbejdet skal påbegyndes, og
hvor lang tid projektet skal tage. Et
alternativ kunne være at indkapsle
anlæggene, og lade Risøområdet
være flere slutdepoter. Denne VVM-
redegørelse rummer ikke en så fyl-
destgørende sikkerheds- og miljø-
mæssig beskrivelse, at denne løs-
ning kan vælges. Indkapsling af an-
læggene vil kræve fornyet planlæg-
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eventuelle udslip under dekommis-
sioneringen med stor sikkerhed
være mindre end de målte udslip i
driftsperioden, som for DR 2’s ved-
kommende var 1958 - 1975 og for
DR 3’s vedkommende 1960 - 2000.
De maksimale strålingsdoser til den
nærmestboende befolkning fra
driftsudslippene fra reaktorerne DR
2 og DR 3 samt fra Behandlings-
stationen har været nogle få dosi-
senheder1 pr. år og ikke større end
10 dosisenheder pr. år. Hvad angår
Hot Cell og DR 1 var der tale om
meget små udslip af radioaktive
stoffer, mens anlæggene var i drift.
Doser fra eventuelle udslip under
dekommissioneringen af disse an-
læg vil være betydningsløse.

Doserne fra eventuelle uheldsudslip
af radioaktive stoffer til atmosfæren
under dekommissioneringen kan bli-
ve noget større end doserne fra de
erfarede driftsudslip, men næppe
væsentlig større end typiske årlige
doser fra den naturligt forekommen-
de baggrundsstråling. Doserne fra
eventuelle udslip af radioaktive stof-
fer til Roskilde Fjord kan næppe bli-
ve højere end nogle få dosisenheder
pr. år. Fra den naturligt forekommen-
de baggrundsstråling udsættes
hver dansker i gennemsnit for en do-
sis på ca. 3.000 dosisenheder pr. år
- sammensat af ca. 2.000 dosisen-
heder pr. år fra radon i boliger og
ca. 1.000 dosisenheder pr. år stort
set ligelig sammensat fra kosmisk
stråling, fra strålingen 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
anlæg der skal dekommisioneres
højst må udgøre 50 dosisenheder
pr. år. Dosene fra alle anlæg på Risø

må højst udgøre 100 dosisenheder
pr. år. Det tilladte udslip i forbindel-
se med dekommissioneringen er så-
ledes marginale i forhold til bag-
grundsstrålingen.

2.7 Anden indvirkning på omgi-2.7 Anden indvirkning på omgi-2.7 Anden indvirkning på omgi-2.7 Anden indvirkning på omgi-2.7 Anden indvirkning på omgi-
velsernevelsernevelsernevelsernevelserne
Dekommissioneringen af Risøs nu-
kleare anlæg vil påvirke de landska-
belige forhold ved at nogle af byg-
ningerne eventuelt fjernes fra områ-
det. De anlæg, som skal opføres i
forbindelse med projektet (bl.a. en
lagerhal) vil - set i sammenhæng
med den eksisterende bygnings-
masse - kun have en marginal virk-
ning på landskabet. Det vurderes
endvidere, at dekommissioneringen
ikke vil give nogen påvirkninger på
plante- og dyrelivet på Risøområdet.
De nærmest beboede områder lig-
ger så langt fra anlæggene, at even-
tuel støj i forbindelse med nedbryd-
ningen ikke vil kunne høres i disse
områder.

11111 I Denne redegørelse defineres en dosisenhed som I Denne redegørelse defineres en dosisenhed som I Denne redegørelse defineres en dosisenhed som I Denne redegørelse defineres en dosisenhed som I Denne redegørelse defineres en dosisenhed som
1 dosisenhed = 1 mikrosievert (se også ordforklarin-1 dosisenhed = 1 mikrosievert (se også ordforklarin-1 dosisenhed = 1 mikrosievert (se også ordforklarin-1 dosisenhed = 1 mikrosievert (se også ordforklarin-1 dosisenhed = 1 mikrosievert (se også ordforklarin-
gen under strålingsdoser og strålingsrisici)gen under strålingsdoser og strålingsrisici)gen under strålingsdoser og strålingsrisici)gen under strålingsdoser og strålingsrisici)gen under strålingsdoser og strålingsrisici)

ning og VVM. De tidsmæssige alter-
nativer vurderer HUR ikke er så væ-
sentlig forskellige fra hinanden, ud
fra en miljømæssig betragtning.

2.5 Radioaktivt affald2.5 Radioaktivt affald2.5 Radioaktivt affald2.5 Radioaktivt affald2.5 Radioaktivt affald
For at kunne påbegynde og eventu-
elt gennemføre dekommissionerin-
gen af de nukleare anlæg på Risø
uden at skulle vente på, at der poli-
tisk træffes beslutning om bygning
og ibrugtagning af et slutdepot for
radioaktivt affald, vil det være nød-
vendigt at udvide kapaciteten for
mellemlagring af færdigpakkede af-
faldsenheder med lav- og mellemra-
dioaktivt affald til ca. det dobbelte.
Det betyder, at der skal bygges et
mellemlager til opbevaring af fær-
digpakkede enheder, indtil de kan
placeres i det endelige slutdepot.
Det ville imidlertid være en fordel at
have et færdigt slutdepot, når ned-
brydningen af anlæggene påbegyn-
des. Herved undgås, at affaldsen-
hederne skal håndteres to gange,
og strålingsdoserne ville derfor blive
mindre. Afvejninger af denne art
indgår på linje med andre overvejel-
ser i valg af kort eller langt scenario
for dekommissioneringen. Opførelse
af et slutdepot er under alle om-
stændigheder essentielt for fuld-
stændig gennemførelse af projektet.
Der skal imidlertid laves en separat
VVM-redegørelse for et sådant de-
pot, når der fra politisk hold er truffet
beslutning om opførelse af depotet.

2.6 Miljømæssige påvirkninger af2.6 Miljømæssige påvirkninger af2.6 Miljømæssige påvirkninger af2.6 Miljømæssige påvirkninger af2.6 Miljømæssige påvirkninger af
omegnen under dekommissione-omegnen under dekommissione-omegnen under dekommissione-omegnen under dekommissione-omegnen under dekommissione-
ringenringenringenringenringen
I forbindelse med nedbrydningen af
de nukleare anlæg er der mulighed
for, at mindre mængder af de radio-
aktive stoffer i anlæggenes konstruk-
tionsdele kan undslippe til omegns-
miljøet, både som følge af de dagli-
ge arbejdsoperationer og som følge
af unormale hændelser eller uheld.
For reaktorerne DR 2 og DR 3 vil
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De nukleare anlæg på Risø - med
undtagelse af Teknologihallen og
Hot Cell anlægget - er samlet i af-
delingen Risø Dekommissionering.

I 1999 opstod der en læk i kølesy-
stemet på reaktor DR 3, der blev re-
pareret i begyndelsen af 2000. En
detaljeret undersøgelse af reaktor-
tanken blev iværksat i foråret 2000,
og denne undersøgelse afslørede
en begyndende tæring af reaktor-
tanken. Det blev derfor besluttet at
lukke DR 3 permanent, ikke af sik-
kerhedsmæssige årsager, men for-
di de nødvendige investeringer til
fortsat at holde den i sikker stand
ikke stod mål med udbyttet i resten
af reaktorens levetid, der af andre
årsager var begrænset til 5 - 6 år.
Risø har derefter besluttet, at alle de
nukleare anlæg skal dekommissio-
neres. Det er planen, at dette arbej-
de skal udføres af en ny dansk stats-
virksomhed, Dansk Dekommissio-
nering under Ministeriet for Viden-
skab, Teknologi og Udvikling.

3.1 Dansk Dekommissionering3.1 Dansk Dekommissionering3.1 Dansk Dekommissionering3.1 Dansk Dekommissionering3.1 Dansk Dekommissionering
Dansk Dekommissionering’s (DD)
formål er:

• at gennemføre hele den proces,
som medfører, at alle bygninger,
anlæg og arealer ved Forsknings-
center Risø, som har været an-
vendt til nuklear forsknings- og
forsøgsvirksomhed, tilbageføres
til en tilstand fri for radioaktive
stoffer herfra (såkaldt green field),

• at udrede på hvilken måde der i
Danmark bedst etableres et slut-
depot, som kan rumme dels det
radioaktive affald, der allerede er
mellemlagret på Risø, dels op-
samle det affald, som fremover
vil komme fra offentlig og/eller
privat virksomhed i Danmark, og

• at bidrage til dansk såvel som
international videnopbygning i
forbindelse med afvikling af nu-

kleare anlæg og deponering af
radioaktivt affald, og i samarbej-
de med Forskningscenter Risø
at udgøre et af de danske viden-
centre for strålingssikkerhed. An-
dre videncentre inden for områ-
det er f.eks. Statens Institut for
Strålehygiejne og Beredskabssty-
relsens nukleare kontor.

Medarbejderne i Risø Dekommissio-
nering forventes i 2003 at blive over-
ført til Dansk Dekommissionering fra
Forskningscenter Risø. Ansvaret for
de nukleare anlæg i drift og under
dekommissionering bliver samtidigt
overført fra Risø til DD.

Arbejdet i DD falder inden for tre ho-
vedområder:

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

(2) detailplanlægning og projektle-
delse af dekommissioneringen
af de nukleare anlæg, og

(3) opretholdelse af organisation for
uheldsberedskab og uheldsbe-
kæmpelse. Organisationen ved-
rørende de driftsmæssige for-
hold i DD er vist på figur 2.1.

Den detaljerede planlægning og pro-
jektledelse af dekommissioneringen

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

Der planlægges endvidere med en
sikkerhedskomite som et uafhæn-
gigt rådgivende organ vedrørende
DD’s generelle sikkerhedsforhold in-
den for strålingssikkerhed og af-
faldssikkerhed. Sikkerhedskomiteen
er inden for sit arbejdsområde råd-
givende for direktionen og skal have
kendskab til DD’s organisation og
skal vurdere generelle sikkerhedsfor-
hold, beredskabsforhold samt større
organisatoriske ændringer. Medlem-
merne skal desuden tilsammen ha-
ve viden, der dækker de fagområ-
der, som har sikkerhedsmæssig be-
tydning for dekommissioneringen af
de nukleare anlæg. Andre sagkyndi-
ge kan inddrages efter behov.

3.2 De nukleare tilsynsmyndig-3.2 De nukleare tilsynsmyndig-3.2 De nukleare tilsynsmyndig-3.2 De nukleare tilsynsmyndig-3.2 De nukleare tilsynsmyndig-
heders rolleheders rolleheders rolleheders rolleheders rolle
I henhold til lov nr. 170 af 16. maj
1962 (atomanlægsloven)og lov nr.

Figur Figur Figur Figur Figur 22222.1 Organisationen i Dansk Dekommissionering (DD) vedrørende driftsmæssige forhold for nukleare anlæg i.1 Organisationen i Dansk Dekommissionering (DD) vedrørende driftsmæssige forhold for nukleare anlæg i.1 Organisationen i Dansk Dekommissionering (DD) vedrørende driftsmæssige forhold for nukleare anlæg i.1 Organisationen i Dansk Dekommissionering (DD) vedrørende driftsmæssige forhold for nukleare anlæg i.1 Organisationen i Dansk Dekommissionering (DD) vedrørende driftsmæssige forhold for nukleare anlæg i
drift og under dekommissionering. Organisationen omfatter afdelinger for Administration, Planlægning, Kvalitetssty-drift og under dekommissionering. Organisationen omfatter afdelinger for Administration, Planlægning, Kvalitetssty-drift og under dekommissionering. Organisationen omfatter afdelinger for Administration, Planlægning, Kvalitetssty-drift og under dekommissionering. Organisationen omfatter afdelinger for Administration, Planlægning, Kvalitetssty-drift og under dekommissionering. Organisationen omfatter afdelinger for Administration, Planlægning, Kvalitetssty-
ring, Drift, Behandlingsstation og Anlægshelsefysik. En uafhængig sikkerhedskomite er rådgivende over for DD.ring, Drift, Behandlingsstation og Anlægshelsefysik. En uafhængig sikkerhedskomite er rådgivende over for DD.ring, Drift, Behandlingsstation og Anlægshelsefysik. En uafhængig sikkerhedskomite er rådgivende over for DD.ring, Drift, Behandlingsstation og Anlægshelsefysik. En uafhængig sikkerhedskomite er rådgivende over for DD.ring, Drift, Behandlingsstation og Anlægshelsefysik. En uafhængig sikkerhedskomite er rådgivende over for DD.
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244 af 12. maj 1976  om tilsyn med
nukleare anlæg er de nukleare til-
synsmyndigheder Statens Institut
for Strålehygiejne (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 udføre sin virk-
somhed. Indledningsvis skal myn-
dighederne sikre kontinuiteten ved
overdragelse af ansvaret for de nu-
kleare anlæg fra Forskningscenter
Risø til DD, således at den nødven-
dige nukleare ekspertise til driften
af anlæggene (i drift og under de-
kommissionering) er tilstede i DD,
og således at organisationen vedrø-
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 sæt Betingelser for
Drift (BfD) af DD’s virksomhed. BfD
indeholder en række bestemmelser
og krav til driften af DD, bl.a. orga-
nisatoriske krav, regler for strålings-
beskyttelse, dosisgrænser for DD’s
medarbejdere, udslipsgrænser for
radioaktive stoffer fra de nukleare
anlæg til omgivelserne, frigivelses-
niveauer for ikke-radioaktivt affald,
rapporteringsregler m.m.

SIS har ansvaret for udarbejdelsen
af en redegørelse til EU (se afsnit
3.3) om dekommissioneringen af de
nukleare anlæg og eventuelle forure-
nings- og dosismæssige konse-
kvenser for medlemslande som føl-
ge af dekommissioneringen.

SIS og NUC har tilsynspligten i for-
bindelse med DD’s drift. Det bety-
der i praksis, at myndighederne lø-
bende skal vurdere de rutinemæssi-
ge rapporterede doser til personalet
og udslip af radioaktive stoffer til
omgivelserne. Endvidere skal de
vurdere eventuelle ekstraordinære

rapporteringer af unormale forhold af
sikkerhedsmæssig karakter som
eksempelvis forhøjede persondoser,
forøgede udslip af radioaktive stof-
fer o.lign. SIS og NUC kan til enhver
tid uanmeldt komme på besøg i DD
og anmode om at inspicere operati-
oner, måleudstyr, dokumenter etc.

3.3 EU’3.3 EU’3.3 EU’3.3 EU’3.3 EU’s rs rs rs rs rolle vedrørolle vedrørolle vedrørolle vedrørolle vedrørende de-ende de-ende de-ende de-ende de-
kommissioneringen af de nuklea-kommissioneringen af de nuklea-kommissioneringen af de nuklea-kommissioneringen af de nuklea-kommissioneringen af de nuklea-
re anlægre anlægre anlægre anlægre anlæg
EURATOM traktaten forudsætter
blandt andet, at EU vedtager ensar-
tede sikkerhedsnormer for al brug af
ioniserende stråling, herunder nukle-
are anlæg og kontrol med nukleart
materiale. De ensartede sikkerheds-
normer udmøntes normalt i form af
direktiver, der efterfølgende gen-
nemføres i de nationale lovgivninger.

Efter traktatens artikel 37 skal hver
medlemsstat forsyne EU-kommissi-
onen med alle almindelige oplysnin-
ger vedrørende planer om dekom-
missionering af nukleare anlæg for
derved at kunne afgøre, om iværk-
sættelsen af denne plan kunne med-
føre radioaktiv forurening af et andet
medlemslands vande, jord eller luft-
rum. Efter høring af en ekspertgrup-
pe, afgiver Kommissionen en udta-
lelse inden for en frist på seks må-
neder.

Artikel 37 redegørelsen kan opfattes
som en VVM-redegørelse for nabo-
landene fra det land, som skal fore-
tage dekommissioneringen af et nu-
kleart anlæg. Redegørelsen skal in-
deholde vurderinger af strålingsdo-
serne til de nærmeste befolknings-
grupper i et naboland fra forventede
driftsudslip af radioaktive stoffer til
atmosfæren og til det akvatiske
miljø under dekommissioneringen
af det nukleare anlæg. Redegørel-
sen skal også vurdere mulige strå-
lingsdoser til de samme befolknings-

grupper fra eventuelle uheldsudslip
til atmosfæren eller der akvatiske miljø.

3.4 Bygning af slutdepot for ra-3.4 Bygning af slutdepot for ra-3.4 Bygning af slutdepot for ra-3.4 Bygning af slutdepot for ra-3.4 Bygning af slutdepot for ra-
dioaktivt affalddioaktivt affalddioaktivt affalddioaktivt affalddioaktivt affald
Dekommissioneringen af de nuklea-
re anlæg på Risø kan ske, uden at
der er truffet beslutning om et dansk
slutdepot for radioaktivt affald. Ved
udbygning af eksisterende mellem-
lagringsfaciliteter på Risø 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
sammenhæng 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 - uafhængig af en mellemlager-
udvidelse på Risøområdet og design
af betonbeholdere til mellemlageret.
Før et slutdepot kan etableres, skal
der foretages nøje sikkerhedsvur-
deringer og analyser af virkninger-
ne på miljøet ved forskellige slutde-
potkoncepter og geografiske place-
ringer.

Et konkret forslag om slutdepotløs-
ning kan kun iværksættes, såfremt
der foreligger en særskilt VVM-rede-
gørelse om et sådant projekt. Pro-
cessen omkring en VVM-redegørel-
se sikrer en bred adgang for offent-
ligheden til at kommentere et kon-
kret projekt. Beslutning om place-
ring af slutdepotet kan træffes via
regionplanlægning, landsplanlæg-
ning eller en anlægslov. Beslutning
via planlovgivningen forudsætter
en VVM-redegørelse, mens beslut-
ning gennem vedtagelse af en an-
lægslov forudsætter en offentlig-
hedsperiode af samme art og med
samme indhold som ved udarbej-
delse af en VVM-redegørelse. Uan-
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set valg af fremgangsmåde vil der
således være sikkerhed for en of-
fentlig høring af betydelig intensitet.

En arbejdsgruppe nedsat af det da-
værende IT- og Forskningsministeri-
um har peget på, at den gældende
lovgivning ikke kan anses for til-
strækkelig 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 fastlægges på forhånd. Arbejds-
gruppen har endvidere anbefalet,
at der som udgangspunkt for pro-
cessen for fastsættelse af overord-
nede sikkerhedskriterier, udslipsce-
narier og dosiskriterier m.m. benyt-
tes anbefalinger fra Den Internatio-
nale Kommission for Strålebeskyt-
telse [16] og fra Det Internationale
Atomenergiagentur [17], samt at
der i forbindelse med valg af lokali-
tet tages hensyn til de forhold, som
fremgår af vejledningen fra IAEA
om pladsvalg [18]. Arbejdsgruppen
har endelig anbefalet, at et konkret
depotforslag sendes til international
evaluering.

3.5 Internationale anbefalinger3.5 Internationale anbefalinger3.5 Internationale anbefalinger3.5 Internationale anbefalinger3.5 Internationale anbefalinger
om dekommissioneringom dekommissioneringom dekommissioneringom dekommissioneringom dekommissionering
Der er mange faktorer, der har ind-
flydelse på sikkerheden i forbindel-
se med driften af forskningsreakto-
rer og andre nukleare installationer.
Mange af disse faktorer vil fortsat
være relevante for sikkerheden, når
disse anlæg skal dekommissione-
res, men dekommissionering vil og-
så omfatte andre sikkerhedsaspek-
ter, herunder håndtering af store
mængder radioaktivt affald og sor-
tering og frigivelse af ikke-radioak-
tivt affald. Det internationale atom-
energiagentur IAEA har udarbejdet
anbefalinger vedrørende dekom-

missionering af kernekraftværker
og forsøgsreaktorer [3]. Disse an-
befalinger er rettet mod både de
nationale tilsynsmyndigheder og de
organisationer, der har ansvaret for
dekommissioneringen af sådanne
anlæg og faciliteter. IAEA’s anbefa-
linger er - modsat EU’s forskellige
direktiver - ikke bindende for med-
lemslandene.

Generelle aspekter af dekommis-Generelle aspekter af dekommis-Generelle aspekter af dekommis-Generelle aspekter af dekommis-Generelle aspekter af dekommis-
sioneringsioneringsioneringsioneringsionering
EU kommissionen (www.sckcen.be/
eccdemcommissioning ) definerer
dekommissionering af nukleare in-
stallationer på følgende måde: “All
the administrative and technical ope-
rations allowing to withdraw a facili-
ty from the list of licensed facilities”.
Målet for dekommissioneringen er at
fjerne alt radioaktivt materiale fra de
pågældende anlæg, således at byg-
ninger og områder kan frigives til
andet formål uden restriktioner på
brugen af bygninger og områder.

Dekommissionering af et nukleart
anlæg gennemføres sædvanligvis i
et antal faser eller trin. Det Internati-
onale Atomenergiagentur, IAEA, har
opstillet en definition på dekommis-
sionering, der omfatter tre faser:

Fase 1: Opbevaring under opsynFase 1: Opbevaring under opsynFase 1: Opbevaring under opsynFase 1: Opbevaring under opsynFase 1: Opbevaring under opsyn
(“Storage with surveillance”)(“Storage with surveillance”)(“Storage with surveillance”)(“Storage with surveillance”)(“Storage with surveillance”)
For at bringe et anlæg til fase 1 fo-
retages en vis rengøring - dekonta-
minering - af radioaktivt forurenede
overflader, dræning af systemer med
væsker, afbrydelse af driftssystemer
og etablering af fysiske og admini-
strative systemer til sikring af over-
vågning og adgangskontrol. For re-
aktorer skal endvidere det brugte
brændsel fjernes fra anlægget.

Fase 2: Begrænset brug af om-Fase 2: Begrænset brug af om-Fase 2: Begrænset brug af om-Fase 2: Begrænset brug af om-Fase 2: Begrænset brug af om-
rådet (“Restricted site use”)rådet (“Restricted site use”)rådet (“Restricted site use”)rådet (“Restricted site use”)rådet (“Restricted site use”)
For at bringe et anlæg til fase 2 skal
alt udstyr og alle bygninger, som let
kan demonteres eller nedrives, fjer-
nes - eller dekontamineres, således
at det kan overgå til anden anvendel-
se. For reaktorer skal den biologiske
afskærmning (sædvanligvis beton,
eventuelt suppleret med bly) forøges
og lukkes for helt at indeslutte selve
reaktorstrukturen. Overvågning af an-
lægget kan herefter reduceres; men
der bør foretages periodiske kontrol-
ler og overvågning af omgivelserne.

Fase 3: Ubegrænset brug af om-Fase 3: Ubegrænset brug af om-Fase 3: Ubegrænset brug af om-Fase 3: Ubegrænset brug af om-Fase 3: Ubegrænset brug af om-
rådet (“Unrestricted site use” el-rådet (“Unrestricted site use” el-rådet (“Unrestricted site use” el-rådet (“Unrestricted site use” el-rådet (“Unrestricted site use” el-
ler “green field”)ler “green field”)ler “green field”)ler “green field”)ler “green field”)
Den afsluttende fase 3 nås ved at
fjerne alle bygninger og alt udstyr,
som ikke kan dekontamineres til et
niveau, der opfylder gældende reg-
ler for frigivelse. De tilbageværende
bygninger og anlægsdele samt om-
rådet kan herefter frigives for anven-
delse uden nogen restriktioner. Ved
“green field” forstås, at alle radioak-
tive dele er fjernet, mens selve re-
aktorbygningen f.eks. ikke behøver
at blive revet ned, hvis alle målinger
viser, at bygningen kan frigives til
andet brug.

Mellem de ovennævnte trin kan der
være en årrække, hvor der ikke fo-
regår noget dekommissioneringsar-
bejde, men hvor anlægget blot hen-
står, medens indholdet af radioakti-
ve stoffer formindskes ved radioak-
tivt henfald. Reduktion af radioakti-
viteten er den primære årsag til, at
man nogle steder i udlandet har pla-
ner om at lade anlæg stå i 50 år el-
ler mere, førend man går i gang
med nedrivning af de mest radioak-
tive dele. Herved forventer man at
kunne reducere strålingsdoserne til
de medarbejdere, der er involveret i
nedbrydningen af anlæggene, fordi
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strålingsniveauerne er blevet reduce-
ret som følge af radioaktivt henfald.

Der er imidlertid andre forhold, der
taler for at afstå fra en lang “køletid”
og i stedet foretage en relativt hurtig
dekommissionering. Således vil det
være lettere at udnytte eksisterende
viden og veluddannet personale,
hvis man starter kort tid efter lukning
og gennemfører hele processen fort-
løbende. De potentielt højere strå-
lingsdoser til personalet kan i vid ud-
strækning forhindres ved anvendelse
af fjernbetjent udstyr eller egentlige
robotter til arbejde på de mest radio-
aktive dele af anlæggene. Endvidere
undgås overvågning og vedligeholdel-
se af anlæggene i en lang hvileperio-
de.

Ansvar for dekommissioneringenAnsvar for dekommissioneringenAnsvar for dekommissioneringenAnsvar for dekommissioneringenAnsvar for dekommissioneringen
Når et nukleart anlæg tages ud af
drift, kan ansvaret for dekommissio-
neringen af anlægget overføres fra
den organisation, der havde drifts-
ansvaret, til en ny organisation, som
får ansvaret for sikkerheden ved an-
læggene under hele dekommissio-
neringsfasen. For at sikre at en så-
dan ansvarsoverdragelse er effektiv,
skal alle tegninger, rapporter fra
driftsperioden mv. overføres til den
nye organisation. De enkelte dekom-
missioneringsoperationer kan i øv-
rigt involvere mange andre organisa-
tioner, bl.a. udefra kommende entre-
prenører/underentreprenører, der ik-
ke nødvendigvis har erfaring med
nukleare installationer. Det er derfor
af allerstørste sikkerhedsmæssig
betydning, at ansvarsforholdene
mellem de forskellige aktører 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.

Det lovgivningsmæssige grund-Det lovgivningsmæssige grund-Det lovgivningsmæssige grund-Det lovgivningsmæssige grund-Det lovgivningsmæssige grund-
lag for dekommissioneringenlag for dekommissioneringenlag for dekommissioneringenlag for dekommissioneringenlag for dekommissioneringen
Det nationale lovgivningsgrundlag
på det nukleare område skal inde-
holde krav og regler for dekommis-
sionering af nukleare faciliteter. De
nukleare tilsynsmyndigheder skal i
den forbindelse fastsætte radiologi-
ske kriterier for, hvornår myndigheds-
kontrollen af dekommissionerede fa-
ciliteter og arealer kan ophæves. Til-
synsmyndighederne skal endvidere
sikre, at der findes et passende sy-
stem til håndtere en sådan ophæ-
velse på forsvarlig vis.

Nogle relevante aktiviteter for de-
kommissioneringen af de nukleare
faciliteter kan udføres under de gæl-
dende driftstilladelser. Dette omfat-
ter eksempelvis fjernelse af reaktor-
brændsel fra reaktorer, håndtering
af driftsmæssig affald, målinger og
bestemmelser af indholdet af radio-
aktive stoffer og præliminær dekon-
taminering.

I tilfælde af, at der ikke er udarbej-
det myndighedskrav og -regler for
dekommissionering af de nukleare
faciliteter, kan dekommissionerings-
aktiviteter iværksættes på “case by
case” basis under de eksisterende
regler for driften af de pågældende
faciliteter. I sådanne tilfælde skal
den ansvarlige driftsorganisation
konsultere de nukleare tilsynsmyn-
digheder vedrørende udarbejdelse
og implementering af en dekommis-
sioneringsplan. Myndighederne vil
da kræve, at driftsorganisationen i
denne plan demonstrerer, hvorledes
de eksisterende myndighedskrav
kan opfyldes.

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

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

Den ansvarlige organisation for de-
kommissioneringen skal periodisk
rapportere til de nukleare tilsynsmyn-
digheder alle relevante sikkerheds-
mæssige data, bl.a. forskellige mo-
niteringsdata og radiologiske måle-
programmer. I tilfælde af unormale
hændelser skal den ansvarlige or-
ganisation rapportere alle data og
forhold, der er nødvendige for at kun-
ne vurdere de sikkerhedsmæssige
konsekvenser af et sådan hændelse.

SikkerhedsforholdSikkerhedsforholdSikkerhedsforholdSikkerhedsforholdSikkerhedsforhold
I alle faser af dekommissioneringen
skal medarbejdere, befolkning og
omegnsmiljøet være tilstrækkeligt
beskyttet mod farlige påvirkninger
fra dekommissioneringsprocessen.
En grundig sikkerhedsvurdering af
selve dekommissioneringen, herun-
der om nødvendigt en uheldsanaly-
se, skal gennemføres for at fastlæg-
ge nødvendige beskyttelsesforan-
staltninger i lyset af de specifikke
forhold ved dekommissioneringen. I
visse tilfælde kan disse beskyttel-
sesforanstaltninger være forskellige
fra dem, der var nødvendige under
driften af den pågældende facilitet.

Under selve dekommissioneringsfa-
sen er der mulighed for at der opstår
nye farlige situationer. En vigtigt mål
gennem hele dekommissionerings-
fasen er derfor, at de sikkerheds-
mæssige aspekter, herunder fjernel-
se af eksisterende sikkerhedssyste-
mer, bliver vurderet og håndteret på
en sådan måde, at potentielle eks-
poneringer imødegås.



        Regionplantillæg   15

3. Organisatorisk ansvar for dekommissioneringen3. Organisatorisk ansvar for dekommissioneringen3. Organisatorisk ansvar for dekommissioneringen3. Organisatorisk ansvar for dekommissioneringen3. Organisatorisk ansvar for dekommissioneringen

Planlægning af dekommissione-Planlægning af dekommissione-Planlægning af dekommissione-Planlægning af dekommissione-Planlægning af dekommissione-
ringringringringring
Erfaring har vist, at når dekommis-
sionering af nukleare faciliteter bli-
ver velforberedt og godt planlagt,
kan den gennemføres sikkerheds-
mæssigt forsvarligt uden større risi-
ko for påvirkninger af medarbejde-
re, befolkning og omegn. Dekom-
missioneringen kan gøres lettere
ved planlægning og forberedende
arbejde gennem hele livscyklus af
det nukleare anlæg (fra opførelsen,
i driftsfasen og til den endelige ned-
lukning), hvilket også kan minimere
både de erhvervsmæssige og de
omegnsmæssige påvirkninger un-
der dekommissioneringen.

For mange ældre nukleare faciliteter,
der har været i drift i adskillige årti-
er verden over, herunder Risøs nu-
kleare anlæg, indgik dekommissio-
nering ikke i planlægnings- og drifts-
fasen. I den aktuelle planlægning af
dekommissioneringen af sådanne
anlæg skal dette forhold tages i be-
tragtning, og planlægningen bør
starte så tidligt som muligt.

Beskyttelse af medarbejdere, be-Beskyttelse af medarbejdere, be-Beskyttelse af medarbejdere, be-Beskyttelse af medarbejdere, be-Beskyttelse af medarbejdere, be-
folkning og omegnsmiljøfolkning og omegnsmiljøfolkning og omegnsmiljøfolkning og omegnsmiljøfolkning og omegnsmiljø
Betragtninger vedrørende strålings-
beskyttelse af både medarbejdere,
befolkning og omegnsmiljø skal ind-
gå under selve dekommissionerings-
fasen, og nationale strålingsbeskyt-
telseskrav skal fastlægges under
hensyntagen til de grundlæggende
internationale anbefalinger på områ-
det.

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

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

Radioaktivt affaldRadioaktivt affaldRadioaktivt affaldRadioaktivt affaldRadioaktivt affald
Under dekommissioneringen af nu-
kleare faciliteter bliver der frembragt
store mængder af radioaktivt affald.
Dette affald bliver genereret i en an-
den form end det var tilfældet under
driften af den pågældende facilitet.
I overensstemmelse med internatio-
nale principper for behandling af ra-
dioaktivt affald skal generering af så-
dant affald holdes så lavt som prak-
tisk muligt. Forskellige metoder til
dekontaminering, nedbrydning og
genbrug kan reducere omfanget af
radioaktivt affald væsentligt.

3.6 Opsamling og vurdering3.6 Opsamling og vurdering3.6 Opsamling og vurdering3.6 Opsamling og vurdering3.6 Opsamling og vurdering
I det ovenstående kapitel fremgår
hvordan dekommissioneringsopga-
ven vil være organiseret samt hvilke
andre myndigheder, love og regler
der regulerer den forestående de-
kommissioneringsopgave på Risø.
Som det fremgår, er HURs region-
plantillæg og VVM-redegørelsen kun
et element i den store sammen-
hæng, og HUR vurderer, at de sam-
lede myndighedsmæssige initiativer,
som vil være en væsentlig del af
den forestående opgave, vil sikre at
opgaven såvel organisatorisk som
miljø- og sikkerhedsmæssigt vil
foregå på forsvarlig måde.
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Risøområdet ligger på østsiden af
Roskilde Fjord, ca. 6 km nord for
Roskilde og omfatter halvøen Risø
med tilstødende land på østsiden
af Roskilde Fjord. De nukleare an-
læg er placeret på Risøhalvøen, og
de omfatter:

• Reaktor DR 1
• Reaktor DR 2
• Reaktor DR 3
• Hot Cell anlægget
• Teknologihallen
• Behandlingsstationen med uran-

malmbeholdning og affaldslagre-
ne:
• Centralvejslager
• Lagerhal for lavtradioaktivt

affald
• Tromlelager
• Tailingsbassiner

Risø er et naturskønt område, som
det fremgår af de efterfølgende bil-
leder fra området taget i foråret og
forsommeren 2001. Tilsammen giver
billederne et indtryk af de nukleare
anlæg set udefra i sammenhæng
med omgivelserne.

De væsentligste operationer i for-
bindelse med dekommissioneringen
af Risøs nukleare anlæg er kort be-
skrevet i dette afsnit, hvori der også
er givet en beskrivelse af de enkelte
anlægs karakteristika og tidligere
anvendelse i deres driftsperiode.
Der er forskelle mellem de enkelte
nukleare anlæg, både hvad angår
deres indhold af radioaktive stoffer
og deres kompleksitet i opbygning.

DekommissioneringDekommissioneringDekommissioneringDekommissioneringDekommissionering
Inden nedbrydningen iværksættes
skal der på grundlag af målinger,
analyser, prøvetagning og bereg-
ninger foretages en detaljeret be-
stemmelse af indhold og placering
af de forskellige radioaktive stoffer.
For reaktor DR 2 og Hot Cell anlæg-
get er sådanne bestemmelser allere-

de udført i en vis udstrækning, men
flere analyser og målinger er nød-
vendige. Reaktor DR 1 er det mest
simple anlæg at karakterisere og re-
aktor DR 3 det mest komplicerede.
Indholdet i Behandlingsstationens
forskellige lagre er rimeligt godt do-
kumenteret. Radioaktivitetsindhold
og -placering vil indgå som en vig-
tig del af den detaljerede planlæg-
ning af nedbrydningen.

Nedbrydning og adskillelse vil ge-
nerelt ske således, at de mindst ra-
dioaktive delsystemer af et anlæg
fjernes først. Herved opnås, at radio-
aktiviteten i de mere radioaktive de-
le af anlægget i mellemtiden vil hen-
falde, hvorved strålingsniveauerne er
mindre, når disse delsystemer skal
fjernes. Der er imidlertid delsystemer,
der selv med lange køletider  kræver
fjernbetjent adskillelse, f.eks. under
vand i et såkaldt skærebassin.

Figur 4.2 Centralvejen med sølvpopler set mod vest den 9. maj 2001 nogle timer inden poplernes blade springe-Figur 4.2 Centralvejen med sølvpopler set mod vest den 9. maj 2001 nogle timer inden poplernes blade springe-Figur 4.2 Centralvejen med sølvpopler set mod vest den 9. maj 2001 nogle timer inden poplernes blade springe-Figur 4.2 Centralvejen med sølvpopler set mod vest den 9. maj 2001 nogle timer inden poplernes blade springe-Figur 4.2 Centralvejen med sølvpopler set mod vest den 9. maj 2001 nogle timer inden poplernes blade springe-
helt ud.helt ud.helt ud.helt ud.helt ud.

Figur 4.1 Placeringen af de nukleare anlæg på Figur 4.1 Placeringen af de nukleare anlæg på Figur 4.1 Placeringen af de nukleare anlæg på Figur 4.1 Placeringen af de nukleare anlæg på Figur 4.1 Placeringen af de nukleare anlæg på Risøhalvøen.Risøhalvøen.Risøhalvøen.Risøhalvøen.Risøhalvøen.
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Når radioaktive konstruktionsdele
og komponenter nedtages fra de
nukleare anlæg vil det ske under
helsefysisk overvågning af strålings-
og kontaminationsniveauer i både
arbejds- og omegnsmiljø. De mest
radioaktive dele vil enten blive skå-
ret i mindre dele på stedet under
strålingsafskærmede forhold eller vil
blive løftet med kran til en afskærmet
position og derfra transporteret til en
opskæringsfacilitet (skærebassin,
afskærmet blycelle etc.). Kran- og
transportoperationer af de mest
radioaktive komponenter vil blive
detaljeret planlagt og afprøvet inak-
tivt, inden selve operationen iværk-
sættes under intens helsefysisk over-
vågning. I operationen indgår også
forskellige på forhånd afprøvede
nødprocedurer i tilfælde af, at der
opstår uforudsete vanskeligheder.

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

I Hot Cell anlægget befinder radio-
aktiviteten sig som støv og små
partikler på betoncellernes indre
overflader. Da betoncellerækken
formodentlig ikke kan bruges til an-
dre formål, skal den nedbrydes,
men først skal de indre overflader
renses, så fjernelse af de indre dele
i cellerne (væggenes stålplader,
borde, shutter-døre etc.) og ned-
brydningen af betonen kan foregå
uden nævneværdig stråling.

I Behandlingsstationens affaldslag-
re befinder det radioaktive affald

sig hovedsageligt i tromler, og ind-
holdet i hver tromle er dokumente-
ret på grundlag af målinger. Dekom-
missioneringen af Behandlingsstati-
onen består i nedbrydning af pro-
cesudstyr og fjernelse af affalds-
tromler.

Rækkefølge og tidsperspektiverRækkefølge og tidsperspektiverRækkefølge og tidsperspektiverRækkefølge og tidsperspektiverRækkefølge og tidsperspektiver
for dekommissionering af Risøsfor dekommissionering af Risøsfor dekommissionering af Risøsfor dekommissionering af Risøsfor dekommissionering af Risøs
nukleare anlægnukleare anlægnukleare anlægnukleare anlægnukleare anlæg
Forskellene i de nukleare anlæg på
Risø med hensyn til deres restind-
hold af radioaktive stoffer og deres
tilgængelighed for nedbrydning har

betydning for en hensigtsmæssig
planlægning af rækkefølge og tids-
perspektiv  for dekommissionering
af de enkelte anlæg.

Det mest komplicerede anlæg er at
dekommissionere er reaktor DR 3,
men også Hot Cell anlægget er rela-
tivt kompliceret og indeholder des-
uden aktinider (plutonium, americi-
um m.fl.), der kræver særlige foran-
staltninger til modvirkning af støv.
Denne liste angiver fra top til bund
sværhedsgraden og det forventede
ressourceforbrug for dekommissio-

Figur 4.4 Bløden set fra centralvejen mod vest. Reaktor DR 2 ses til højre i billedet, der er taget den 11. juni 2001.Figur 4.4 Bløden set fra centralvejen mod vest. Reaktor DR 2 ses til højre i billedet, der er taget den 11. juni 2001.Figur 4.4 Bløden set fra centralvejen mod vest. Reaktor DR 2 ses til højre i billedet, der er taget den 11. juni 2001.Figur 4.4 Bløden set fra centralvejen mod vest. Reaktor DR 2 ses til højre i billedet, der er taget den 11. juni 2001.Figur 4.4 Bløden set fra centralvejen mod vest. Reaktor DR 2 ses til højre i billedet, der er taget den 11. juni 2001.

Figur 4.3 Risøområdet set fra landdelen mod vest. Reaktorerne DR 1 (forrest) og DR 2 (bagerst) ses midt i bille-Figur 4.3 Risøområdet set fra landdelen mod vest. Reaktorerne DR 1 (forrest) og DR 2 (bagerst) ses midt i bille-Figur 4.3 Risøområdet set fra landdelen mod vest. Reaktorerne DR 1 (forrest) og DR 2 (bagerst) ses midt i bille-Figur 4.3 Risøområdet set fra landdelen mod vest. Reaktorerne DR 1 (forrest) og DR 2 (bagerst) ses midt i bille-Figur 4.3 Risøområdet set fra landdelen mod vest. Reaktorerne DR 1 (forrest) og DR 2 (bagerst) ses midt i bille-
det og sølvpoppel-alléen (centralvejen) til højre. 11. juni 2001.det og sølvpoppel-alléen (centralvejen) til højre. 11. juni 2001.det og sølvpoppel-alléen (centralvejen) til højre. 11. juni 2001.det og sølvpoppel-alléen (centralvejen) til højre. 11. juni 2001.det og sølvpoppel-alléen (centralvejen) til højre. 11. juni 2001.
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neringen, dvs. reaktor DR 3 er det
mest komplicerede og dyreste an-
læg at nedbryde, og Behandlings-
stationen - bortset fra bortskaffelsen
af det oplagrede affald - det mindst
komplicerede og formodentligt billig-
ste anlæg at nedbryde.

• Reaktor DR 3
• Hot Cell anlægget
• Reaktor DR 2
• Reaktor DR 1
• Behandlingsstationen med

tilhørende affaldslagre
• Teknologihallen

Behandlingsstationen med tilhøren-
de lagre vil være det nukleare anlæg,
der skal nedbrydes til sidst, fordi den
er nødvendig også under nedlæg-
gelsen af de øvrige nukleare anlæg.

Hvis man vælger at gennemføre de-
kommissioneringen af de nukleare
anlæg sekventielt, således at der
startes med det mindst komplicere-
de anlæg og sluttes med det mest
komplicerede med undtagelse af
Behandlingsstationen (der fortsat
skal bruges under dekommissione-
ringen), vil rækkefølgen for dekom-
missioneringen blive følgende:

• Teknologihallen
• Reaktor DR 1
• Reaktor DR 2
• Hot Cell anlægget
• Reaktor DR 3
• Behandlingsstationen med

tilhørende affaldslagre

Der er imidlertid ikke noget, der u-
middelbart taler for en sekventiel
nedbrydning, ud over at der tids-
mæssigt opnås en vis reduktion af
den forholdsvis store beta-/gamma-
radioaktivitet i DR 3’s konstruktions-
dele. Da der under alle omstændig-
heder skal anvendes fjernbetjent
udstyr til adskillelsen af de massive
konstruktionsdele i DR 3, har denne

reduktion mindre betydning. Tilsva-
rende betragtninger kan anlægges
for Hot Cell anlægget, der hovedsa-
geligt indeholder mere langlivede ra-
dionuklider som 90Sr, 137Cs, plutonium
og americium. På en 20-års skala
vil reduktionen af indholdet af ra-
dioaktive stoffer i betoncellerne som
følge af radioaktivt henfald kun væ-
re marginal.

Man kan derfor vælge at nedbryde
anlæggene delvist parallelt, hvorved
man opnår den hurtigst mulige tota-
le nedbrydning. Samtidig opnås en

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

4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 Scenarier for dekommissio-Scenarier for dekommissio-Scenarier for dekommissio-Scenarier for dekommissio-Scenarier for dekommissio-
neringenneringenneringenneringenneringen
Indholdet af radioaktive stoffer i de
nukleare anlæg aftager med tiden,
og det kan derfor være en fordel at
lade anlæggene stå nogle år, inden
man går i gang med den endelige
nedbrydning. En radioaktiv isotop,
som ofte dominerer strålingsniveau-
et i nukleare anlæg, specielt reakto-

Figur 4.6 Skrænterne mod RoskilFigur 4.6 Skrænterne mod RoskilFigur 4.6 Skrænterne mod RoskilFigur 4.6 Skrænterne mod RoskilFigur 4.6 Skrænterne mod Roskilde de de de de Fjord set fra søsiden mod øst. I baggrunden ses DR 3. 15. juni 2001.Fjord set fra søsiden mod øst. I baggrunden ses DR 3. 15. juni 2001.Fjord set fra søsiden mod øst. I baggrunden ses DR 3. 15. juni 2001.Fjord set fra søsiden mod øst. I baggrunden ses DR 3. 15. juni 2001.Fjord set fra søsiden mod øst. I baggrunden ses DR 3. 15. juni 2001.

Figur 4.5 Skrænterne mod Roskilde Fjord set fra søsiden mod øst.  15. juni 2001.Figur 4.5 Skrænterne mod Roskilde Fjord set fra søsiden mod øst.  15. juni 2001.Figur 4.5 Skrænterne mod Roskilde Fjord set fra søsiden mod øst.  15. juni 2001.Figur 4.5 Skrænterne mod Roskilde Fjord set fra søsiden mod øst.  15. juni 2001.Figur 4.5 Skrænterne mod Roskilde Fjord set fra søsiden mod øst.  15. juni 2001.
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rer, er kobolt-60 (60Co). Den har en
halveringstid på ca. 5,3 år, hvilket
medfører, at efter 10 halveringstider
(53 år) er niveauet faldet til en tusinde-
del af det oprindelige (1/210 = 0.001).

Der er udført en forundersøgelse af
dekommissioneringen af de nuklea-
re anlæg på Risøområdet med tre
forskellige tidsforløb, der omfatter
køletider for DR 3 på henholdsvis
10, 25 og 40 år [1]. De viste skema-
er indeholder et bud på, hvordan
dekommissioneringen af de enkelte
anlæg kunne tilrettelægges, således
at man har en rimelig jævn arbejds-
aktivitet i de perioder, hvor der fore-
går noget.

Som det ses, vil det korte scenario
kunne gennemføres med en kontinu-
ert arbejdsaktivitet over de 20 år,
som det er vurderet til at ville vare.
De to længere scenarier indeholder
perioder, hvor den væsentligste ar-
bejdsaktivitet er overvågning af an-
læggene og vedligeholdelse af byg-
ningerne.

Der er lavet en opgørelse af de sam-
lede omkostninger ved de tre oven-
stående dekommissioneringsscen-
arier [1, 2]. Det fremgår af denne op-
gørelse, at scenarierne er dyrere, jo
længere de varer. Forklaringen her-
på er, at der ikke har kunnet identi-
ficeres arbejdsopgaver, som vinder
ved at vente, i den forstand at strå-
lingen er aftaget så meget, at man
kan arbejde direkte med emnerne
frem for at bruge fjernbetjening. Selv
efter 50 års henfaldstid vil de dele
af DR 3, som i dag kræver fjernbe-
tjening, stadigvæk kræve fjernbetje-
ning. Strålingsdoserne til personalet
og de potentielle påvirkninger af om-
egnsmiljøet må dog formodes at bli-
ve noget lavere efter 50 år. Forskel-
len i pris mellem de tre scenarier ud-
gøres derfor af omkostningerne til at
holde en organisation i gang og til

drift og vedligeholdelse af bygninger
og overvågning af anlæggene, som
sikrer, at myndighedskrav bliver over-
holdt.

Bygherre vurderer, at det korte sce-
nario vil være det mest hensigts-
mæssige af de tre skitserede, fordi
der er uddannet driftspersonale og
specialister til rådighed i den nuvæ-
rende stab, og fordi der ikke ved at
vente vil kunne opnås besparelser
på anvendelsen af fjernbetjent udstyr
mv. Herudover er det efterhånden et
fast anerkendt princip, at „hver gene-
ration skal rydde op efter sig selv“
(Brundtland-rapporten), hvorfor man
så vidt muligt bør undgå et forløb, der
er længere end højst nødvendigt.

4.2 Dekommissionering af reak-4.2 Dekommissionering af reak-4.2 Dekommissionering af reak-4.2 Dekommissionering af reak-4.2 Dekommissionering af reak-
tor DR 1tor DR 1tor DR 1tor DR 1tor DR 1
DR 1 var en laveffekt reaktor (mak-
simalt 2 kW), hvorfor den indeholdte
mængde radioaktivitet er beskeden.
Reaktorkernen består af en kuglefor-
met ståltank, som indeholder en
vandig opløsning af uranylsulfat med
20% beriget uran svarende til ca. 1
kg 235U. Kernen er omgivet af en gra-
fitcylinder, der er 1,5 m i diameter
og 1,2 m høj. Uden om reflektoren
findes en betonafskærmning. DR 1
har i de seneste mange år primært
været anvendt som undervisnings-
facilitet for studerende fra DTU og
andre højere læreanstalter samt for
gymnasieklasser. Enkelte bestrå-
lingsforsøg er også blevet gennem-

Demontering af ydre kredsløb mv.

Endelig nedbrydning af reaktorblok mv.

Etablering af midlertid lager- og/eller håndteringsfacilitet

År

DR 1
DR 2
DR 3
Hot Cells
Brændselsfabrikation
Affaldslagre
Behandlingsstationen

Scenario 1 - "20 års scenario" (10 års køletid for DR 3)Scenario 1 - "20 års scenario" (10 års køletid for DR 3)Scenario 1 - "20 års scenario" (10 års køletid for DR 3)Scenario 1 - "20 års scenario" (10 års køletid for DR 3)Scenario 1 - "20 års scenario" (10 års køletid for DR 3)
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Scenario 2 - "35 års scenario" (20 års køletid for DR 3)Scenario 2 - "35 års scenario" (20 års køletid for DR 3)Scenario 2 - "35 års scenario" (20 års køletid for DR 3)Scenario 2 - "35 års scenario" (20 års køletid for DR 3)Scenario 2 - "35 års scenario" (20 års køletid for DR 3)
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Scenario 3 - "50 års scenario" (40 års køletid for DR 3)Scenario 3 - "50 års scenario" (40 års køletid for DR 3)Scenario 3 - "50 års scenario" (40 års køletid for DR 3)Scenario 3 - "50 års scenario" (40 års køletid for DR 3)Scenario 3 - "50 års scenario" (40 års køletid for DR 3)
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ført nu og da, i nogle tilfælde på
kommerciel basis.

Den første operation i forbindelse
med dekommissioneringen af DR 1
er at dræne uranopløsningen i stål-
flasker. Hvis opløsningen skal opbe-
vares som radioaktivt affald i Risøs
lagerfaciliteter, skal den først omdan-
nes til fast materiale, da det ifølge
myndighedskrav ikke er tilladt at op-
bevare flydende affald i Risøs eksi-
sterende affaldslagre. Herefter kan
primærsystemet 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 på Behandlingsstationen.
Herefter kan følgende konstruktions-
dele fjernes under helsefysisk over-
vågning:

• recombiner med tilhørende rør-
kredsløb

• kontrolstænger
• kernebeholder (reaktortank)
• grafitblokke fra reflektoren
• reflektortank
• øvrige rørkredsløb
• blyafskærmning omkring reak-

tortanken
• betonafskærmning

Det kan være nemmere at fjerne re-
aktortank og reflektorgrafit ved i en
enkelt operation at løfte reflektortan-
ken ud af betonafskærmningen. En
skitse af DR 1 er vist på figur 4.8.

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

4.3 Dekommissionering af reak-4.3 Dekommissionering af reak-4.3 Dekommissionering af reak-4.3 Dekommissionering af reak-4.3 Dekommissionering af reak-
tor DR 2tor DR 2tor DR 2tor DR 2tor DR 2
DR 2 var en 5 MW letvandsreaktor
af “pool-typen”, dvs. åben opadtil,
således at man kunne se ned til re-
aktorkernen gennem nogle meter
vand, som udgjorde dels kølemid-
del dels moderator og strålingsaf-
skærmning. DR 2 blev taget ud af
drift i 1975 og bragt i fase 2 i de føl-
gende år. I 1997 blev der iværksat
et projekt, som skulle forberede en
endelig dekommissionering, me-
dens der stadig var folk på Risø, som
havde arbejdet ved reaktoren og så-

ledes havde førstehåndskendskab
til anlægget. Projektet, som stadig
er i gang, skal fastlægge det nuvæ-
rende indhold af radioaktive materi-
aler, opdatere beskrivelsen af an-
lægget og identificere eventuelle
vanskelige operationer.

Kontaminationen af det primære
kølekredsløb er ifølge målinger på
ydersiden af rørene ganske ringe.
En stor del af radioaktiviteten i an-
lægget forventes at befinde sig i let
fjernbare dele. Resultatet af det
igangværende studieprojekt forven-

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

Figur 4.8 Principskitse af reaktor DR 1 der viser opbygningen af reaktoren.Figur 4.8 Principskitse af reaktor DR 1 der viser opbygningen af reaktoren.Figur 4.8 Principskitse af reaktor DR 1 der viser opbygningen af reaktoren.Figur 4.8 Principskitse af reaktor DR 1 der viser opbygningen af reaktoren.Figur 4.8 Principskitse af reaktor DR 1 der viser opbygningen af reaktoren.
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tes at blive, at reaktoren kan ned-
lægges til “green field” uden de sto-
re problemer i løbet af nogle år. Når
alle radioaktive konstruktionsdele
og emner er fjernet fra reaktorbyg-
ningen og kældre, kan “green field”
også omfatte den eksisterende re-
aktorhal, der så kan benyttes til an-
dre formål.

De dominerende radioaktive stoffer i
reaktorens konstruktionsdele er redu-
ceret væsentligt ved radioaktivt hen-
fald over mere end 25 år. Der er der-
for ikke store helsefysiske problemer
forbundet med dekommissionerin-
gen af DR 2. Følgende konstruktions-
dele vil fortsat være radioaktive og
skal fjernes som radioaktivt affald:

• beam-afskærmninger, lederør
og S-rør

• gitterplade i bunden af reaktor-
tanken

• reaktortanken
• blyafskærmningen omkring re-

aktortanken
• grafitblokkene i termisk kolonne,

igloen, inderdøren af beton og
frontdøren

• 10 - 30 cm af den indre overfla-
de af betonafskærmningen om-
kring reaktortanken

• det primære kølekredsløb (var-
mevekslere, hold-up tank, rør mv.)

• nedgravede tanke uden for re-
aktorbygningen

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

4.4 De4.4 De4.4 De4.4 De4.4 Dekommissionering af reak-kommissionering af reak-kommissionering af reak-kommissionering af reak-kommissionering af reak-
tor DR 3tor DR 3tor DR 3tor DR 3tor DR 3
DR 3 var en 10 MW tungtvandskølet
reaktor af PLUTO typen (som er en af
reaktorerne på det engelske forsk-
ningscenter Harwell). Efter en længere
inspektion af reaktorens primære kø-
lesystem, der tidligere var blevet re-

pareret for en lækage i et drænrør, be-
sluttede Risøs bestyrelse i september
2000 ikke at tage DR 3 i drift igen. Si-
den da er brændslet udtaget og det
tunge vand drænet fra det primære
kølesystem. Brændslet er afskibet
til USA i henhold til en aftale om til-
bagetagning af brugt brændsel.

Anvendelserne af DR 3 har været
som neutronkilde til videnskabelige
undersøgelser, til isotopproduktion,
blandt andet til medicinske og indu-
strielle anvendelser, og til bestrålin-
ger, herunder bestråling af silicium

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

Som følge af den korte køletid er der
store mængder af radioaktive isoto-
per i reaktorens forskellige konstruk-
tionsdele og kredsløb. Der vil derfor
være høje strålingsniveauer i forbin-
delse med adskillelsen af de indre
konstruktionsdele som eksempelvis
reaktortanken. Forskellige former for

Figur 4.9 DR 1’s reaktorblok med betonafskærmning.Figur 4.9 DR 1’s reaktorblok med betonafskærmning.Figur 4.9 DR 1’s reaktorblok med betonafskærmning.Figur 4.9 DR 1’s reaktorblok med betonafskærmning.Figur 4.9 DR 1’s reaktorblok med betonafskærmning.

Figur 4.10 Reaktor DR 2 set mod nordøst. Billedet er taget den 11. juni 2001.Figur 4.10 Reaktor DR 2 set mod nordøst. Billedet er taget den 11. juni 2001.Figur 4.10 Reaktor DR 2 set mod nordøst. Billedet er taget den 11. juni 2001.Figur 4.10 Reaktor DR 2 set mod nordøst. Billedet er taget den 11. juni 2001.Figur 4.10 Reaktor DR 2 set mod nordøst. Billedet er taget den 11. juni 2001.



22   Regionplantillæg

4. Dekommissionering af Risøs nukleare anlæg4. Dekommissionering af Risøs nukleare anlæg4. Dekommissionering af Risøs nukleare anlæg4. Dekommissionering af Risøs nukleare anlæg4. Dekommissionering af Risøs nukleare anlæg

fjernbetjent udstyr er nødvendigt, for
at nedbrydningen af de indre dele af
reaktoren kan foregå helsefysisk for-
svarligt.

Følgende konstruktionsdele skal helt
eller delvist fjernes som radioaktivt
affald:

• sekundært kølekredsløb
• kølekredsløb for afskærmninger
• kølekredsløb for rigs
• nødkølesystem
• heliumkredsløb
• blyafskærmede flasker og celler
• intern lagerblok
• extern lagerblok
• ventilationssystem
• skærebassin
• bestrålingsfaciliteter
• eksperimentelle faciliteter
• topafskærmning (21 tons)
• reaktortank (1 tons)
• grafitblokke (26 tons)
• ståltank med blyafskærmning

(63 tons)
• indre afskærmning (23 tons)
• biologisk afskærmning (820 tons)

En principskitse af reaktor DR 3 er
vist på figur 4.14.

Den samlede mængde affald fra de-
kommissioneringen af DR 3 skønnes
at blive væsentlig større og mere ra-
dioaktiv end den tilsvarende affalds-
mængde fra dekommissioneringen
af DR 2, dels fordi køletiden for DR
3 er meget kortere end for DR 2 og
dels på grund af forskellene mellem
de to reaktorer (termisk effekt, tungt-
vands- kontra letvandsreaktor, læn-
gere driftstid for DR 3 etc.).

Som for DR 2 betyder status som
„green field“ ikke nødvendigvis en
fuldstændig fjernelse af alle emner

og bygninger. Hvis alle radioaktive
konstruktionsdele og emner er fjernet
fra reaktorbygningen og hjælpebyg-
ninger, kan „green field“ også omfat-
te den eksisterende reaktorhal og de
omkringliggende hjælpebygninger.

4.5 Dekommissionering af Hot4.5 Dekommissionering af Hot4.5 Dekommissionering af Hot4.5 Dekommissionering af Hot4.5 Dekommissionering af Hot
Cell anlæggetCell anlæggetCell anlæggetCell anlæggetCell anlægget
Hot Cell anlægget har status af nu-
kleart anlæg under nedlæggelse og
er i fase 2. Størstedelen af bygningen
uden om betoncellerne er indrettet til
andre formål. Betoncellerne blev ef-
ter en foreløbig rengøring forseglet i

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

Figur 4.11 Reaktorblokken på reaktor DR 2 da topafskærmningen blev løftet af den 25. maj 2000.Figur 4.11 Reaktorblokken på reaktor DR 2 da topafskærmningen blev løftet af den 25. maj 2000.Figur 4.11 Reaktorblokken på reaktor DR 2 da topafskærmningen blev løftet af den 25. maj 2000.Figur 4.11 Reaktorblokken på reaktor DR 2 da topafskærmningen blev løftet af den 25. maj 2000.Figur 4.11 Reaktorblokken på reaktor DR 2 da topafskærmningen blev løftet af den 25. maj 2000.

Letvand

Figur 4.12 Principskitse af reaktor DR 2 med de for-Figur 4.12 Principskitse af reaktor DR 2 med de for-Figur 4.12 Principskitse af reaktor DR 2 med de for-Figur 4.12 Principskitse af reaktor DR 2 med de for-Figur 4.12 Principskitse af reaktor DR 2 med de for-
skellige konstruktionsdele. Reaktorkernen blev fjernetskellige konstruktionsdele. Reaktorkernen blev fjernetskellige konstruktionsdele. Reaktorkernen blev fjernetskellige konstruktionsdele. Reaktorkernen blev fjernetskellige konstruktionsdele. Reaktorkernen blev fjernet
i 1975 og sendt til USA.i 1975 og sendt til USA.i 1975 og sendt til USA.i 1975 og sendt til USA.i 1975 og sendt til USA.
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1993 og henstår nu med et indhold
af langlivet radioaktivitet, der sidder
spredt over gulve, borde og vægge
som små fastsiddende partikler. In-
den en eventuel nedbrydning af be-
toncellerne kan påbegyndes, skal
hovedparten af radioaktiviteten i cel-
lerne fjernes ved en massiv rengø-
ring, således at der kan arbejdes
uden tidspres, når tunge komponen-
ter fra cellerne skal fjernes.

På toppen af betoncellerækken er
der anbragt lettere kontaminerede
genstande fra Hot Cell anlæggets
tekniske systemer. Det drejer sig om
dele fra ventilationsanlægget, diver-
se rør og andre genstande, der skal
fjernes og mellemlagres som lavradi-
oaktivt affald, inden en nedbrydning
kan påbegyndes. I betonceller og
cellesluse er der en del tungt udstyr,
der efter rengøringen af cellerne skal
fjernes, inden en nedbrydning kan
påbegyndes. Det drejer sig bl.a. om
de meget store og tunge „shutter“-
døre og stålbeklædte blydøre mel-
lem cellerne samt dele af ventilati-
onssystemet. Når alt det tunge mate-
riel er fjernet, kan nedbrydningen af
betoncellerækken påbegyndes, hvis
ikke cellerne efter en fuldstændig
rengøring kan frigives til andet for-

mål. Loftet over cellerne består af
100 cm beton, ydervæggene af
mindst 170 cm beton og væggene
mellem cellerne af 100 cm tungt be-
ton. Der vil i givet fald blive frembragt
store mængder betonskrot, hvoraf
en lille del måske er kontamineret.

Da de radioaktive stoffer i Hot Cell
anlægget har en lang halveringstid,
vindes der ikke så meget ved en ud-
skydelse af den endelige dekommis-
sionering.

Følgende konstruktionsdele skal helt
eller delvist fjernes som radioaktivt af-
fald:
• transportbånd
• shutter-døre
• blyklædte ståldøre
• celleborde
• cellekran
• 30 cm endevæg af bly i celle 6
• indvendige dele af ventilations-

systemet
• lettere radioaktive emner fra de

tekniske systemer (befinder sig
på toppen af betoncellerne)

• ventilationsskorsten

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

Figur 4.16 Betoncellefronten med blyglasruder og manipulatorarme til fjernhåndtering af stærkt radioaktive mate-Figur 4.16 Betoncellefronten med blyglasruder og manipulatorarme til fjernhåndtering af stærkt radioaktive mate-Figur 4.16 Betoncellefronten med blyglasruder og manipulatorarme til fjernhåndtering af stærkt radioaktive mate-Figur 4.16 Betoncellefronten med blyglasruder og manipulatorarme til fjernhåndtering af stærkt radioaktive mate-Figur 4.16 Betoncellefronten med blyglasruder og manipulatorarme til fjernhåndtering af stærkt radioaktive mate-
riale i betoncellerne. Både manipulatorarme og blyglasruder er nu fjernet, og cellerne er forseglet.riale i betoncellerne. Både manipulatorarme og blyglasruder er nu fjernet, og cellerne er forseglet.riale i betoncellerne. Både manipulatorarme og blyglasruder er nu fjernet, og cellerne er forseglet.riale i betoncellerne. Både manipulatorarme og blyglasruder er nu fjernet, og cellerne er forseglet.riale i betoncellerne. Både manipulatorarme og blyglasruder er nu fjernet, og cellerne er forseglet.

Figur 4.14 Principskitse af reaktor DR 3 der viser op-Figur 4.14 Principskitse af reaktor DR 3 der viser op-Figur 4.14 Principskitse af reaktor DR 3 der viser op-Figur 4.14 Principskitse af reaktor DR 3 der viser op-Figur 4.14 Principskitse af reaktor DR 3 der viser op-
bygningen af reaktoren og dens placering i reaktor-bygningen af reaktoren og dens placering i reaktor-bygningen af reaktoren og dens placering i reaktor-bygningen af reaktoren og dens placering i reaktor-bygningen af reaktoren og dens placering i reaktor-
hallen.hallen.hallen.hallen.hallen.
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Fronten af betoncellerne i det tidlige-
re operatørområde er vist på figur
4.16.

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

Hvis betoncellernes indre overflader
kan rengøres fuldstændigt, 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 formål). Hvis de fuld-
stændigt rengjorte celler i stedet skal
nedrives, kan al betonskrot fra ned-
brydningen med et samlet indvendigt
volumen på omkring 450 m3 (væg-
tykkelser på 100 - 200 cm) bortskaf-
fes som ikke-radioaktivt affald uden
for Risø.

4.6 Dekommissionering af T4.6 Dekommissionering af T4.6 Dekommissionering af T4.6 Dekommissionering af T4.6 Dekommissionering af Tekno-ekno-ekno-ekno-ekno-
logihallenlogihallenlogihallenlogihallenlogihallen
En del af Teknologihallen har været
anvendt til fremstilling af brændsels-
elementer til reaktor DR 3 ved brug
af beriget uranpulver. Produktionen
er nu ophørt. Den tilbageværende
forurening af visse områder består af
uranstøv og rester af uranpulver. De-
kommissioneringen af den del af hal-
len, hvor der har været arbejdet med
uranpulver omfatter fjernelse af en
række inventar og udstyr, nedtagning
eller rengøring af ventilationskanaler,
fjernelse eller rengøring af radioaktive
afløbssystemer og rengøring af hal-
len, der herefter kan frigives til andre
formål uden betingelser.

4.7 Dekommissionering af Be-4.7 Dekommissionering af Be-4.7 Dekommissionering af Be-4.7 Dekommissionering af Be-4.7 Dekommissionering af Be-
handlingsstationenhandlingsstationenhandlingsstationenhandlingsstationenhandlingsstationen
Behandlingsstationen for radioaktivt
affald varetager rensning af Risøs ra-
dioaktive spildevand samt pakning
og komprimering af fast affald fra
Risø og fra andre danske brugere af
radioaktive isotoper. Procesudstyret
benyttet hertil vil være kontamineret,
men ikke til et niveau der gør de-
kommissionering problematisk. Be-

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

Figur 4.19 Behandlingsstationen set mod nordøst.  11. juni 2001.Figur 4.19 Behandlingsstationen set mod nordøst.  11. juni 2001.Figur 4.19 Behandlingsstationen set mod nordøst.  11. juni 2001.Figur 4.19 Behandlingsstationen set mod nordøst.  11. juni 2001.Figur 4.19 Behandlingsstationen set mod nordøst.  11. juni 2001.

Figur 4.1Figur 4.1Figur 4.1Figur 4.1Figur 4.177777  Lodret snit gennem en betoncelle med manipulatorarme og betonafskærmning.  Lodret snit gennem en betoncelle med manipulatorarme og betonafskærmning.  Lodret snit gennem en betoncelle med manipulatorarme og betonafskærmning.  Lodret snit gennem en betoncelle med manipulatorarme og betonafskærmning.  Lodret snit gennem en betoncelle med manipulatorarme og betonafskærmning.
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handlingsstationens virksomhed i
den nuværende eller ændret form vil
være nødvendig også under dekom-
missioneringen af de øvrige nukleare
anlæg på Risø, og Behandlingsstati-
onen må derfor nedlægges som det
sidste af anlæggene.

Under dekommissioneringen af de
øvrige anlæg forudsættes Behand-
lingsstationens driftsanlæg til rens-
ning af radioaktivt spildevand, kom-
paktering af fast affald og dekonta-
minering af beskyttelsesbeklædning
at kunne bruges i nogenlunde det nu-
værende omfang og under tilsvaren-
de betingelser. Faciliteterne til hånd-
tering af fast affald vil som nu blive
brugt til affald fra almindelig opryd-
ning, afdækningsmaterialer o.l. men
ikke til det egentlige affald fra dekom-
missioneringen, der forudsættes pak-
ket i affaldsbeholdere på stedet el-
ler tæt på 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 overføres til et fremtidigt dansk
slutdepot for lav- og mellemradioak-
tivt affald, hvorefter lagerbygninger-
ne kan frigives.

Den eksisterende lagerhal for lavak-
tivt, fast affald på tromler har ikke
kapacitet til at modtage større
mængder dekommissioneringsaf-
fald. For at undgå at mulighederne
for opbevaring af færdigpakkede af-
faldsenheder skal begrænse de-
kommissioneringshastigheden, vil
der blive bygget en særlig lager-
bygning til betonbeholdere med af-
fald fra dekommissioneringen, se
afsnit 5.6.

4.84.84.84.84.8 Opsamling og vurderingOpsamling og vurderingOpsamling og vurderingOpsamling og vurderingOpsamling og vurdering
HUR vurderer, at der – udfra en mil-
jø- og sikkerhedsmæssig betragt-

Figur 4.20 Centalvejslageret set mod sydvest. 14. juni 2001.Figur 4.20 Centalvejslageret set mod sydvest. 14. juni 2001.Figur 4.20 Centalvejslageret set mod sydvest. 14. juni 2001.Figur 4.20 Centalvejslageret set mod sydvest. 14. juni 2001.Figur 4.20 Centalvejslageret set mod sydvest. 14. juni 2001.

Figur 4.21 Lagerhal for lavaktivt affald set mod nord. 14. juni 2001.Figur 4.21 Lagerhal for lavaktivt affald set mod nord. 14. juni 2001.Figur 4.21 Lagerhal for lavaktivt affald set mod nord. 14. juni 2001.Figur 4.21 Lagerhal for lavaktivt affald set mod nord. 14. juni 2001.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.Figur 4.22 Lagerhal for lavradioaktivt affald set mod nord. 14. juni 2001.Figur 4.22 Lagerhal for lavradioaktivt affald set mod nord. 14. juni 2001.Figur 4.22 Lagerhal for lavradioaktivt 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 længereva-
rende nedbrydning, ud over at der
tidsmæssigt opnås en vis reduktion
af den forholdsvis store beta-/gam-
ma-radioaktivitet i DR 3’s konstrukti-
onsdele. Da der under alle omstæn-
digheder skal anvendes fjernbetjent
udstyr til adskillelsen af de massive
konstruktionsdele i DR 3, har denne
reduktion mindre betydning. Tilsva-
rende betragtninger kan anlægges
for Hot Cell anlægget, der hovedsa-
geligt indeholder mere langlivede
radionuklider som 90Sr, 137Cs, pluto-
nium og americium. På en 20-års
skala vil reduktionen af indholdet af
radioaktive stoffer i betoncellerne
som følge af radioaktivt henfald kun
være marginal.

Man kan derfor vælge at nedbryde
anlæggene delvist parallelt, hvor-
ved man opnår den hurtigst mulige
totale nedbrydning. Samtidig opnås
en fleksibel og optimal udnyttelse af
mandskabsressourcer, men der stil-
les til gengæld store krav til plan-
lægningen af de enkelte operationer.
HUR hæfter sig også ved at de me-
re krævende arbejdsoperationer –
f.eks. kran og transportoperationer -
afprøves og testes med ikke-radio-
aktive elementer.

I kapitlet er 4 tidsmæssige scenari-
er beskrevet. Under forudsætning af
de nukleare tilsynsmyndigheders
godkendelse, vurderer HUR at an-
dre tidsrammer for dekommissione-
ringen ikke vil ændre væsentligt i
de miljø- og sikkerhedsmæssige
konsekvenser.
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Når de nukleare anlæg adskilles og
nedbrydes, vil der optræde strålings-
og kontaminationsniveauer, der kræ-
ver løbende helsefysisk overvågning
og kontrol af de enkelte arbejdsope-
rationer. Meget radioaktive dele, som
f.eks. reaktortanken i DR 3, skal skæ-
res i mindre dele med fjernbetjent
udstyr, så disse mindre dele kan
håndteres uden at give personalet for
store strålingsdoser. Det frembragte
affald skal sorteres i radioaktivt og
ikke-radioaktivt affald for ikke at bru-
ge pladsen i mellemlageret og slut-
lageret til store mængder ikke-radio-
aktivt affald.

Inden det radioaktive affald placeres
i affaldsbeholdere, skal dets indhold
af radioaktive stoffer bestemmes
ved målinger og/eller beregninger, så
det kan dokumenteres, hvad de en-
kelte affaldsenheder indeholder. Strå-
lingsniveauet uden på affaldsbehol-
derne må ikke overstige grænser be-
stemt af håndtering, mellemlagring
og transport. Dette lægger begræns-
ninger på mængden af gamma-strå-
lende radionuklider i hver beholder,
alternativt om der skal bygges eks-
tra strålingsafskærmning inden i be-
holderen. Eventuelt kan der benyttes
ydre afskærmning under transport.

5.1 Helsefysisk overvågning af5.1 Helsefysisk overvågning af5.1 Helsefysisk overvågning af5.1 Helsefysisk overvågning af5.1 Helsefysisk overvågning af
arbejdsmiljøetarbejdsmiljøetarbejdsmiljøetarbejdsmiljøetarbejdsmiljøet
Afdelingen for Anlægshelsefysik er
en organisatorisk enhed, hvis opga-
ve er at udføre overvågning og kon-
trol af den helsefysiske arbejdshygi-
ejne. Dette sker bl.a. ved et omfat-
tende måleprogram, der inkluderer
rutinemæssige målinger af strålings-
og kontaminationsniveauer på de
nukleare anlæg og specifikke målin-
ger under arbejdsoperationer, hvor
der kan optræde høje strålings- og/
eller kontaminationsniveauer (se fi-
gur 5.1). Anlægshelsefysik rådgiver
også i strålingshygiejniske spørgs-

mål og udfører ekstern og intern un-
dervisning i strålingsbeskyttelse.

Beskyttelsen af medarbejdere, der
udfører dekommissioneringen af de
nukleare anlæg, skal optimeres i
overensstemmelse med de gælden-
de principper for strålingsbeskyttel-
se. Herved opnås, at strålingsdoser-
ne til de enkelte medarbejdere hol-
des på et så lavt niveau som rime-
ligt opnåeligt og under alle omstæn-
digheder under de gældende dosis-
grænser. Denne dosisgrænse er af
myndighederne fastsat til 20.000
dosisenheder pr. år for helkropsbe-
stråling. Optimeringen vil normalt re-
sultere i, at de årlige doser kun ud-
gør en brøkdel af dosisgrænsen, der
ikke må anvendes alene som opera-
tionel grænseværdi.

Under dekommissioneringen af de
nukleare anlæg kræves således en
løbende helsefysisk overvågning og
kontrol af den helsefysiske arbejds-
hygiejne for at kunne holde strålings-
udsættelsen af personalet på et pas-
sende lavt niveau, normalt ikke på
mere end 10 - 20% af dosisgrænser-
ne. Dette vil gælde uanset om der
vælges en tidlig eller en udskudt

dekommissionering. I de situationer
hvor der kan optræde høje strålings-
og kontaminationsniveauer, vil der
blive brugt specialudstyr for at ned-
sætte eksponeringen af personalet.

5.2 Fjernbetjent udstyr til dekom-5.2 Fjernbetjent udstyr til dekom-5.2 Fjernbetjent udstyr til dekom-5.2 Fjernbetjent udstyr til dekom-5.2 Fjernbetjent udstyr til dekom-
missionering af de nukleare an-missionering af de nukleare an-missionering af de nukleare an-missionering af de nukleare an-missionering af de nukleare an-
læglæglæglæglæg
Anvendelse af fjernbetjent udstyr til
nedbrydning/rengøring af de mest
radioaktive dele af de nukleare an-
læg vil være nødvendigt for at redu-
cere strålingsdoserne til personalet.
Sådant udstyr kan f.eks. omfatte
skærebassiner med flere meters
vanddybde hvori de radioaktive de-
le kan opskæres, robotudstyr til fjern-
betjent sandblæsning (eller anden
overfladebehandling) af de indre
overflader i betoncellerne, special-
fremstillede blyafskærmede contai-
nere til at udtage, rumme og afleve-
re stærkt radioaktive dele samt af-
skærmningsmure eller afskærmede
celler med manipuleringsfaciliteter.

Reaktor DR 3Reaktor DR 3Reaktor DR 3Reaktor DR 3Reaktor DR 3
De indre konstruktionsdele i reaktor
DR 3 har igennem 40 års drift været
udsat for en intens bestråling med
neutroner. Som følge heraf er de

Figur 5.1 Helsefysisk overvågning af en arbejdsoperation hvor radioaktivt materiale udtages fra reaktoren eftbe-Figur 5.1 Helsefysisk overvågning af en arbejdsoperation hvor radioaktivt materiale udtages fra reaktoren eftbe-Figur 5.1 Helsefysisk overvågning af en arbejdsoperation hvor radioaktivt materiale udtages fra reaktoren eftbe-Figur 5.1 Helsefysisk overvågning af en arbejdsoperation hvor radioaktivt materiale udtages fra reaktoren eftbe-Figur 5.1 Helsefysisk overvågning af en arbejdsoperation hvor radioaktivt materiale udtages fra reaktoren eftbe-
stråling i reaktoren.stråling i reaktoren.stråling i reaktoren.stråling i reaktoren.stråling i reaktoren.
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blevet stærkt radioaktive ved neu-
tronaktivering, og de kan ikke skæ-
res i mindre stykker i fri luft på grund
af en meget høj strålingsintensitet
fra den inducerede radioaktivitet, for-
di persondoserne da kunne blive alt
for store. Det drejer sig først om frem-
mest om gammastrålingen fra 60Co,
men andre isotoper som 152+154Eu
kan bidrage til gammadoserne, og
3H kan bidrage til betadoser fra ind-
ånding. Det bliver derfor nødvendigt
at anvende fjernbetjent udstyr, når
de indre dele af reaktoren skal skæ-
res op og placeres i affaldsenheder,
da gamma-strålingsniveauet i de
mest radioaktive dele kan være op
til 1.000 dosisenheder pr. sekund i
nogle meters afstand.

En sandsynlig løsning er at bygge
et stort skærebassin med en dybde
på 5 - 6 meter. Vand yder en god af-
skærmning mod gammastråling og
muliggør ved sin gennemsigtighed,
at skærende operationer kan udfø-
res under flere meter vand. I et så-
dant bassin kan stærkt radioaktive
konstruktionsdele derfor skæres i
mindre stykker ved hjælp af special-
fremstillet undervandsværktøj. De
ituskårne dele pakkes i drænbare
metalkurve, der passer ned i stand-
ardaffaldsbeholderne. Ved stærkt
radioaktive dele benyttes mindre
kurve, der anbringes midt i behol-
derne, så der er plads til ekstra af-
skærmning. I forbindelse med byg-
ning af et skærebassin, skal der
samtidigt bygges en facilitet til
fjernbetjent overførsel af de enkelte
konstruktionsdele til bassinet. Af
hensyn til strålingen fra de opskårne
dele kan det endvidere blive nød-
vendigt også at etablere en fjernbe-
tjent transportfacilitet fra skærebas-
sinet til de enkelte affaldsenheder.

Hot Cell anlæggetHot Cell anlæggetHot Cell anlæggetHot Cell anlæggetHot Cell anlægget
Restaktiviteten i betoncellerne på
Hot Cell anlægget er spredt diffust

over gulve, borde og vægge. Ho-
vedparten af radioaktiviteten, dvs.
mere end 90%, befinder sig i celler-
ne 1 - 3. Det drejer sig primært om
fissionsprodukterne 90Sr og 137Cs
samt aktiniderne 238+239+240Pu,
241+243Am og 244Cm. Ud over disse
nuklider befinder der sig mindre ra-
dioaktivitetsmængder af 134Cs og
154Eu. 60Co optræder både som akti-
veringsprodukt i resterne fra bestrå-
let reaktorbrændsel og som Co-pil-
ler fra produktionen af terapikilder til
danske hospitaler.

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

Anvendelse af robotudstyr til celle-
rengøring i form af sandblæsning
el.lign. vil formodentligt være nød-
vendigt i cellerne 1 - 3 for at nedbrin-
ge strålingsniveauerne mærkbart,
inden personalet får adgang til cel-
lerne. Herefter kan det kan det væ-
re påkrævet, at personalet bliver
iklædt frømandsudstyr eller lignen-
de åndedrætsbeskyttelse, når der
skal arbejdes i cellerne. Det vil end-
videre være nødvendigt at etablere
et ventilationssystem, så radioakti-
viteten ikke spredes uden for celler-
ne under rengøringen.

CentralvejslageretCentralvejslageretCentralvejslageretCentralvejslageretCentralvejslageret
En del af de eksisterende affaldsen-
heder i Centralvejslageret indeholder
enheder med store radioaktivitets-
mængder, bl.a. store 60Co-kilder fra
bestrålingsanlæg. Når disse enhe-
der skal udtages og overføres til
standard affaldsenheder skal det
bl.a. ske ved hjælp af afskærmede
containere (“flasker”) og andet af-
skærmet hjælpeudstyr. De udtagne
dele fra Centralvejslageret skal end-
videre anbringes i en afskærmning
inden i standard affaldsenheden.

5.3 Facilitet til dekontaminering5.3 Facilitet til dekontaminering5.3 Facilitet til dekontaminering5.3 Facilitet til dekontaminering5.3 Facilitet til dekontaminering
af forurenede genstandeaf forurenede genstandeaf forurenede genstandeaf forurenede genstandeaf forurenede genstande
Affaldet fra dekommissioneringen af
Risøs nukleare anlæg vil optræde i
mange forskellige former, f.eks. be-
tonaffald eller stålaffald. Det kan for-
udses, at radioaktiviteten i mange
tilfælde vil være koncentreret i en
mindre del af de enkelte enheder.
Det vil derfor med fordel være mu-
ligt at fjerne den radioaktive del ved
forskellige metoder såsom flamme-
skæring, sandblæsning, højtryks-
spuling etc. Til dette formål skal
der indrettes en facilitet, hvor konta-
mineret materiale med lavt strålings-
niveau kan dekontamineres.

Bygherre forventer at dekontamine-
ringsopgaverne kan kræver en byg-
ning på omkring 800 m2 med fleksi-
ble indretnings- og afskærmnings-
muligheder samt fuld krandækning
med minimum otte meter under kro-
gen. Krandækningen skal række
uden for bygningen, således at di-
rekte kørsel ud og ind af bygningen
undgås. Bygningen skal indeholde
flere kar til neddypning af emner på
2 - 4 m2, og der skal indrettes kabi-
ner til sandblæsning, højtryksrens-
ning (0 - 200 bar) og slibe-, skære-
og klippefaciliteter.  Alt udstyr skal
kunne betjenes både manuelt og
fjernbetjent. Til bygningen hører end-
videre et antal gaffeltrucks med spe-
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cielt løfte- og håndteringsudstyr. Byg-
ningen vil indrettes så den kan god-
kendes af tilsynsmyndighederne.

5.4 Sortering af dekommissione-5.4 Sortering af dekommissione-5.4 Sortering af dekommissione-5.4 Sortering af dekommissione-5.4 Sortering af dekommissione-
ringsaffaldringsaffaldringsaffaldringsaffaldringsaffald
Det frembragte affald fra dekommis-
sioneringen af de nukleare anlæg 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 på Risø-området. Inden
affaldet anbringes i standardbehol-
dere, skal indholdet af radioaktive
stoffer dokumenteres ved målinger
og analyser. Når et dansk slutdepot
for radioaktivt affald er opført, skal
affaldet fra Risøs mellemlagre over-
føres til dette slutdepot.

Det ikke-radioaktive affald kan gen-
bruges eller deponeres som almin-
deligt bygnings- eller metalaffald
uden for Risø-området i henhold til
kommunale regulativer for bygge-
og anlægsaffald. For at kunne doku-
mentere over for de nukleare tilsyns-
myndigheder at ikke-radioaktivt af-
fald fra dekommissioneringen af de
nukleare anlæg kan genbruges eller
“frigives som ikke-radioaktivt mate-
riale, f.eks. normal affaldsdepone-
ring eller skrothandler” uden for Ri-
sø, skal der foretages kontrolmålin-
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 måling, 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 anlæg.
Forskelligt farvede containere - blå

containere til potentielt ikke-radio-
aktivt affald, der afventer målinger,
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-Karakterisering og lagring af ra-Karakterisering og lagring af ra-Karakterisering og lagring af ra-Karakterisering og lagring af ra-
dioaktivt affalddioaktivt affalddioaktivt affalddioaktivt affalddioaktivt affald
Alt radioaktivt affald skal karakteri-
seres hvad angår indhold af radio-
nuklider og deres generelle egen-
skaber. Dokumentation af indholdet
af radioaktive stoffer i affaldet fra de-
kommissioneringen vil foregå i for-
bindelse med nedtagelsen. Der vil
blive brugt en kombination af aktive-
ringsberegninger, måling af ekstern-
stråling (væsentligst fra 60Co), gam-
ma-spektrometriske analyser af he-
le komponenter eller dele heraf, ud-
tagning af delprøver for laboratorie-
analyser, herunder analyser for ind-

hold af langlivede beta-emittere og
hvor det er relevant, også for alfa-
emittere. Til brug for aktiveringsbe-
regninger skal der udføres kemiske
analyser for en række sporstoffer i
prøver af konstruktionsmaterialerne
fra reaktorerne.

For at kunne foretage målinger af
indholdet af radioaktive stoffer i det
radioaktive affald skal der indrettes
et nyt laboratorium. Laboratoriet for-
ventes delt geografisk, så målinger
på hele komponenter sker tæt ved
nedtagningsområdet, men i en sær-
lig målefacilitet med kontrolleret bag-
grund. Ved særligt radioaktive dele
må målingerne foretages på mindre
delprøver. Udtagning og oparbejd-
ning af endnu mindre prøver til de-
struktiv analyse foretages andet-
steds under laboratoriemæssige
forhold. I forbindelse hermed skal
der oprettes et prøvebibliotek, der

Figur 5.2 Flow i sorteringen af radioaktivt affald fra dekommissioneringen af Risøs nukleare anlæg. Hvis koncen-Figur 5.2 Flow i sorteringen af radioaktivt affald fra dekommissioneringen af Risøs nukleare anlæg. Hvis koncen-Figur 5.2 Flow i sorteringen af radioaktivt affald fra dekommissioneringen af Risøs nukleare anlæg. Hvis koncen-Figur 5.2 Flow i sorteringen af radioaktivt affald fra dekommissioneringen af Risøs nukleare anlæg. Hvis koncen-Figur 5.2 Flow i sorteringen af radioaktivt affald fra dekommissioneringen af Risøs nukleare anlæg. Hvis koncen-
trationen af radioaktive isotoper er mindre end frigivelseskoncentrationen, kan det frigives som ikke-radioaktivttrationen af radioaktive isotoper er mindre end frigivelseskoncentrationen, kan det frigives som ikke-radioaktivttrationen af radioaktive isotoper er mindre end frigivelseskoncentrationen, kan det frigives som ikke-radioaktivttrationen af radioaktive isotoper er mindre end frigivelseskoncentrationen, kan det frigives som ikke-radioaktivttrationen af radioaktive isotoper er mindre end frigivelseskoncentrationen, kan det frigives som ikke-radioaktivt
affald. Er koncentrationen større end frigivelseskoncentrationen, skal affaldet enten dekontamineres eller opbe-affald. Er koncentrationen større end frigivelseskoncentrationen, skal affaldet enten dekontamineres eller opbe-affald. Er koncentrationen større end frigivelseskoncentrationen, skal affaldet enten dekontamineres eller opbe-affald. Er koncentrationen større end frigivelseskoncentrationen, skal affaldet enten dekontamineres eller opbe-affald. Er koncentrationen større end frigivelseskoncentrationen, skal affaldet enten dekontamineres eller opbe-
vares i mellemlageret for lavradioaktivt affald.vares i mellemlageret for lavradioaktivt affald.vares i mellemlageret for lavradioaktivt affald.vares i mellemlageret for lavradioaktivt affald.vares i mellemlageret for lavradioaktivt affald.
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giver mulighed for senere at udføre
kontrolanalyser.

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

Når affaldets indhold af radioaktive
stoffer er blevet bestemt og doku-
menteret, bliver det overført til stand-
ard affaldsbeholdere (se afsnit 5.5).
Hver affaldsbeholder vil blive forsy-
net med en identifikation og en på-
malet farvekode til beskrivelse af
strålingsniveauet uden på beholde-
ren. Radioaktivitetsindholdet i hver
beholder fordelt på radionuklider vil
blive dokumenteret og indgå i en
database over radioaktivitetsindhol-
det i alle affaldsenheder i mellemlag-
rene. En sådan database er i øvrigt
en nødvendig forudsætning for se-
nere at kunne gennemføre 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 gennemføres.

Kontrolmåling og frigivelse afKontrolmåling og frigivelse afKontrolmåling og frigivelse afKontrolmåling og frigivelse afKontrolmåling og frigivelse af
ikke-radioaktivt affaldikke-radioaktivt affaldikke-radioaktivt affaldikke-radioaktivt affaldikke-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.

Nuklidspecifikke radioaktivitetsnive-
auer, under hvilke affald fra en god-
kendt praksis1 kan frigives, kaldes
frigivelsesniveauer. Disse fastsættes
på grundlag af eksponeringsscena-
rier og en eksponering på omkring
10 dosisenheder pr. år. De anvendte
eksponeringsscenarier omfatter
stort set alle tænkelige eksponerin-
ger, som frigivet materiale kan forår-
sage, både i og uden for arbejdsti-
den. Disse scenarier er ekstremt
konservative, hvilket betyder, at de
reelle strålingsdoser vil være langt
mindre end 10 dosisenheder pr. år.

EU-kommissionen har anbefalet fri-
givelsesniveauer for både naturligt
forekommende og menneskeskab-
te radionuklider [19, 20]. Eksempler
på sådanne niveauer er 0,1 Bq/g for
60Co og 1 Bq/g for 137Cs. Det forven-
tes, at er de nukleare tilsynsmyndig-
heder vil basere sine krav til kontrol
af ikke-radioaktivt affald på disse
værdier. Kontrol af overholdelse af
sådanne grænser vil i praksis bety-
de, at kun en lille del af det kontrol-
lerede affald vil indeholde koncen-
trationer i nærheden 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 anlæg på
Risø-området i gennemsnit næppe
overstige en lille brøkdel af 1 dosi-
senhed pr. år (svarende til mindre
end en times udsættelse for den na-
turligt forekommende baggrunds-
stråling).

Der planlægges med at bygge et
målelaboratorium til kontrolmålinger
af, at potentielt ikke-radioaktivt affald
ikke indeholder radioaktive stoffer,
der overstiger de nukleare tilsyns-
myndigheders fastsatte kriterier for
ubetinget frigivelse. Målemetoden

er baseret på 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 udført på
grundlag af prøvetagning med efter-
følgende laboratorieanalyser.

Det nye målelaboratorium skal pla-
ceres i en tilpas stor afstand fra DR
3 og andre strålingskilder, så ekster-
ne gammastrålingsfelter fra operati-
oner i forbindelse med dekommissi-
oneringen ikke kan virke forstyrren-
de på målingerne. På den anden si-
de bør laboratoriet ikke placeres så
langt væk fra DR 3, at transport af
store emner vanskeliggøres. Labora-
toriet skal forsynes med adgangs-
forhold, der tillader adgang for gaf-
feltruck/traktor, og der skal installe-
res en kranfacilitet af passende stør-
relse samt et opspændingsbord, der
skal kunne rotere emnet under må-
ling. Affaldet transporteres til måle-
laboratoriet på gaffeltruck, lastbil etc.

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

Frigivet materiale vil blive genbrugt el-
ler bortskaffet uden for Risøområdet i
overensstemmelse med gældende
krav fra de kommunale og amtskom-
munale myndigheder [8]. Disse krav
pålægger affaldsproducenten en
række pligter vedrørende sortering,
opbevaring, håndtering, transport og
bortskaffelse af bygge- og anlægsaf-
fald. Den samlede mængde af ikke-
radioaktivt affald fra dekommissione-
ringen af de nukleare anlæg på Risø

11111 En praksis er en menneskelig aktivitet, der kan øge En praksis er en menneskelig aktivitet, der kan øge En praksis er en menneskelig aktivitet, der kan øge En praksis er en menneskelig aktivitet, der kan øge En praksis er en menneskelig aktivitet, der kan øge
bestråling af personer fra menneskeskabte eller na-bestråling af personer fra menneskeskabte eller na-bestråling af personer fra menneskeskabte eller na-bestråling af personer fra menneskeskabte eller na-bestråling af personer fra menneskeskabte eller na-
turlige strålingskiler (atomkraftværker, røntgenafdelin-turlige strålingskiler (atomkraftværker, røntgenafdelin-turlige strålingskiler (atomkraftværker, røntgenafdelin-turlige strålingskiler (atomkraftværker, røntgenafdelin-turlige strålingskiler (atomkraftværker, røntgenafdelin-
ger på hospitaler, minedrift, Risø mv.)ger på hospitaler, minedrift, Risø mv.)ger på hospitaler, minedrift, Risø mv.)ger på hospitaler, minedrift, Risø mv.)ger på hospitaler, minedrift, Risø mv.)
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er skønnet at kunne blive op til om-
kring 18.000 t. Set i lyset af de lange
tidsmæssige perspektiver for dekom-
missioneringen vurderes lastbiltrans-
port af 18.000 t. affald ikke at påvirke
miljøet væsentligt.

5.5 Affaldsbeholdere til radioak-5.5 Affaldsbeholdere til radioak-5.5 Affaldsbeholdere til radioak-5.5 Affaldsbeholdere til radioak-5.5 Affaldsbeholdere til radioak-
tivt affaldtivt affaldtivt affaldtivt affaldtivt affald
Behandling af radioaktivt affald vil
normalt gå ud på at omdanne eller
pakke materialerne, sådan at de fyl-
der mindst muligt, og sådan at risi-
koen for spredning af radioaktivitet
formindskes. Affaldet pakkes i trom-
ler eller andre beholdere af stål eller
rustfri stål. Undertiden anvendes om-
støbning med beton. Affaldsmæng-
der angives i reglen som færdigkon-
ditioneret affald. De hidtil anvendte
beholdere (tromler m.m.) på Risø er
godkendt til mellemlagring i Risøs
lagerbygninger for radioaktivt affald.

Til brug for affaldet fra dekommissio-
neringsprojektet vil der være behov
for en større affaldsenhed. En kasse-
formet betonbeholder med ydre di-
mensioner på cirka 1,5 m x 2,3 m x
1,5 m er for øjeblikket under udvik-
ling. Dekommissioneringen af de
nukleare anlæg samt pakning af de-
le af det eksisterende affald skønnes
at kræve 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 på et senere tidspunkt uden
yderligere forarbejdning kan anbrin-
ges i et slutdepot. Enheden skal og-
så kunne bruges som ydre emballage
omkring tromler og andre beholdere
med allerede eksisterende affald,
hvor dette er ønskeligt som følge af
højt radioaktivitetsindhold, høj strå-
ling eller af andre grunde. Figur 5.3
viser en tegning af den nye affald-
senhed.

Betonbeholderens vekselvirkning
med andre materialer i depotet og
sandsynlige langtidsudviklinger un-
der forskellige betingelser er er ble-
vet vurderet. En forhåndsgodkendel-
se af enheden til slutdeponering kan
dog ikke gives på nuværende tids-
punkt, og en endelig godkendelse
må derfor afvente, at der til sin tid
kan gennemføres en sikkerhedsana-
lyse for et konkret slutdepot. Uanset
udfaldet af en sådan analyse skal
indholdet i de færdigpakkede beton-
beholdere ikke reemballeres, da be-
tonbeholderne i givet fald vil kunne
placeres inden i en til den tid god-
kendt slutdepotbeholder.

Til brug for metalaffald o.l. fra de-
kommissioneringsarbejdet er det
væsentligt at beholdernes indre di-
mensioner er store nok til at undgå
alt for megen opskæring af kompo-

nenterne. På den anden side vil en
rimelig tæt pakning nok forudsætte
sektionering af de fleste større rør
og beholdere.

5.6 Udvidelse af eksisterende5.6 Udvidelse af eksisterende5.6 Udvidelse af eksisterende5.6 Udvidelse af eksisterende5.6 Udvidelse af eksisterende
mellemlagerkapacitet til radioak-mellemlagerkapacitet til radioak-mellemlagerkapacitet til radioak-mellemlagerkapacitet til radioak-mellemlagerkapacitet til radioak-
tivt affaldtivt affaldtivt affaldtivt affaldtivt affald
Oplagringskapaciteten i Risøs hid-
til anvendte lagre for lav- og mellem-
radioaktivt affald er ved at være op-
brugt, og et dansk slutdepot for ra-
dioaktivt affald kan først forventes
at være til rådighed en del år ud i
fremtiden. Det er derfor nødvendigt
at udvide lagerkapaciteten på Risø-
området og opføre et ny bygning til
midlertidig oplagring af det radioak-
tive affald fra dekommissioneringen
af de nukleare faciliteter på Risø-om-
rådet. Bygningen vil blive en simpel
uopvarmet halkonstruktion, der skal
være vindtæt. Gulvet bliver en kraf-

Figur 5.3 Forslag til udformning af betonbeholder brugt til eksisterende tromler med affald og til generel anven-Figur 5.3 Forslag til udformning af betonbeholder brugt til eksisterende tromler med affald og til generel anven-Figur 5.3 Forslag til udformning af betonbeholder brugt til eksisterende tromler med affald og til generel anven-Figur 5.3 Forslag til udformning af betonbeholder brugt til eksisterende tromler med affald og til generel anven-Figur 5.3 Forslag til udformning af betonbeholder brugt til eksisterende tromler med affald og til generel anven-
delse til dekommissioneringendelse til dekommissioneringendelse til dekommissioneringendelse til dekommissioneringendelse til dekommissioneringen
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tig betonskive dimensioneret til 10
tons/m2 og forsynet med en kraftig
indbygget membran til sikring mod
nedsivning af evt. spildt radioakti-
vitet. Bygningen vil ikke indeholde
vandførende installationer, og den
anbringes, så den i øvrig er sikret
mod oversvømmelse. Lagerhallen
måler ca. 55 m x 30 m x 6 m, og den
bliver opdelt i to sektioner, hver be-
tjent af en kran, der kan løfte op til
25 tons. Kun den ene halvdel opfø-
res i første omgang. Visuelt vil den
fremtræde som en grå aluminiumbe-
klædt bygning til dels skjult i eksi-
sterende vegetation. Placeringen er
vist på figur 5.4.

Konstruktion og brug af mellemlage-
ret skal godkendes af de danske nu-
kleare tilsynsmyndigheder, der - i lig-
hed med hvad der gælder for de øv-
rige affaldslagere på Risø - forventes
at stille krav om, at lageret kun må
bruges til fast affald, der er pakket i
på forhånd godkendte affaldsenhe-
der. En betonbeholder til formålet er
som nævnt ovenfor under udvikling.
Særlig lavdioaktivt affald vil evt. bli-
ve mellemlagret i standard ISO
transport-containere. Affaldsenheder-
ne stables, så strålingen uden på
bygningen bliver lav, dvs. mindre en
omkring 10 dosisenheder pr. time.

Risiko for spredning af aktivitet fra
det oplagrede affald vil være mini-
mal, men der vil alligevel blive ud-
ført kontrolmålinger for eventuel ud-
sivning af radioaktive stoffer til om-
givelserne. Det nye mellemlager vil
ikke udgøre nogen egentlig risiko for
omegnsmiljøet, men lageret vil alli-
gevel være under opsyn og indgå i
den helsefysiske overvågning på
samme måde som de øvrige affalds-
lagre på Risø-området.

Mellemlageret skal formodentlig bru-
ges i en periode på 10 - 20 år, før
affaldet kan overføres til et slutde-

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

5.7 Slutdepot for radioaktivt affald5.7 Slutdepot for radioaktivt affald5.7 Slutdepot for radioaktivt affald5.7 Slutdepot for radioaktivt affald5.7 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 hører ind under
dekommissioneringsprojektet. En

væsentlig målsætning for de kom-
mende år er derfor at fremskaffe op-
lysninger, der vil være relevante for
at opnå tilladelse til bygning og
ibrugtagning af et slutdepot. Det vil
omfatte oplysninger om indhold af
radioaktivitet, oplysninger om affal-
dets øvrige fysiske og kemiske
egenskaber, virkninger af brug af
fyldmaterialer til at modificere nær-
områdets egenskaber, forslag til
konstruktiv udformning samt natur-

Figur 5.4 Grundplan, facader samt computer simulering af udseendet af det planlagte mellelager for betonbehol-Figur 5.4 Grundplan, facader samt computer simulering af udseendet af det planlagte mellelager for betonbehol-Figur 5.4 Grundplan, facader samt computer simulering af udseendet af det planlagte mellelager for betonbehol-Figur 5.4 Grundplan, facader samt computer simulering af udseendet af det planlagte mellelager for betonbehol-Figur 5.4 Grundplan, facader samt computer simulering af udseendet af det planlagte mellelager for betonbehol-
dere m.m. set fra auditoriet. Hvis der vælges stabling i 3 lag i stedet for 4 lag, kan hallerne blive ca. 3 meter laveredere m.m. set fra auditoriet. Hvis der vælges stabling i 3 lag i stedet for 4 lag, kan hallerne blive ca. 3 meter laveredere m.m. set fra auditoriet. Hvis der vælges stabling i 3 lag i stedet for 4 lag, kan hallerne blive ca. 3 meter laveredere m.m. set fra auditoriet. Hvis der vælges stabling i 3 lag i stedet for 4 lag, kan hallerne blive ca. 3 meter laveredere m.m. set fra auditoriet. Hvis der vælges stabling i 3 lag i stedet for 4 lag, kan hallerne blive ca. 3 meter lavere
en vist før.en vist før.en vist før.en vist før.en vist før.
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ligvis - når det bliver aktuelt - frem-
skaffelse af stedsspecifikke oplys-
ninger vedrørende 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 også behov for eks-
perimentelle undersøgelser især
hvad angår vekselvirkning mellem
fyldmateriale og de forskellige af-
faldstyper. Kompetent rådgivning på
baggrund af den nyeste erfaring in-
den for betonteknologi er væsentlig.

Et slutdepot for lav- og mellemra-
dioaktivt affald er ikke behandlet i
herværende VVM-redegørelse. Når
regeringen har besluttet, hvilket kon-
cept der skal anvendes for et dansk
slutdepot, skal der udarbejdes bå-
de en særskilt VVM-redegørelse 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 anlæg på Ri-
sø-området behøver imidlertid ikke at
afvente færdiggørelsen af et slutde-
pot, idet det omtalte mellemlager i
afsnit 5.6 kan anvendes i perioden,
indtil et slutdepot er færdigbygget.

5.8 Opsamling og vurdering5.8 Opsamling og vurdering5.8 Opsamling og vurdering5.8 Opsamling og vurdering5.8 Opsamling og vurdering
HUR vurderer, at den praktiske gen-
nemførelse af nedbrydningen, her-
under håndteringen af affald vil fore-
gå på en miljø- og sikkerhedsmæs-
sig forsvarlig måde. Overvågning
og brug af fjernbetjent udstyr vil sik-
re både personale og det ydre miljø.
Den måde affaldshåndteringen fore-
går på vil efter HURs vurdering og-
så sikre at radioaktivt affald ikke
sammenblandes med det konventi-
onelle affald, som skal bortskaffes
uden for Risø. Det er ligeledes HURs
vurdering, at mellemlagringen af ra-

dioaktivt affald på Risø ikke udgør
et risikoelement. De ekstra lagerfaci-
liteter bliver konstrueret således, at
opbevaring af radioaktivt affald ikke
udgør en trussel mod omgivelserne.
Det bør igen nævnes, at både ar-
bejdsoperationer, håndtering af af-
fald og indretning af lager kræver til-
synsmyndighedernes godkendelse.
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I dette kapitel er der en generel be-
skrivelse af Risø-områdets og omgi-
velsernes geografi, natur, geologi,
hydrologi og meteorologi.

6.1 Geografi og anvendelse6.1 Geografi og anvendelse6.1 Geografi og anvendelse6.1 Geografi og anvendelse6.1 Geografi og anvendelse
Risøområdet er beligger på et areal
på den østlige side af Roskilde
Fjord ca. seks km nord for Roskilde
ad hovedvej A6. Arealet afgrænses
mod vest af Roskilde Fjord. Hoved-
vej A6 mellem Roskilde og Hillerød
passerer gennem Risøs arealer. Risø
ejer i alt et areal på ca. 240 ha, hvor-
af ca. 156 ha vest for hovedvejen
mod land er afspærret med et ca. to
meter højt ståltrådshegn. Størstede-
len af området ligger i Himmelev
sogn, Roskilde kommune, mens en
mindre del ligger i Ågerup sogn i
Gundsø kommune. Begge kommuner
ligger i Roskilde Amtskommune.

Adgang til Risøområdet sker gen-
nem portvagten ved frakørslen fra
hovedvejen. I hegnet findes yderli-
gere seks porte, heraf to porte nord
for portvagtbygningen, to porte i den
sydøstlige del af arealet og to porte
i den sydlige del af arealet. De seks
porte holdes aflåst, 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 Bløden syd for Risø-halvø-
en er spærret med tov og bøjer i pe-
rioden april til november. På sydvest
siden af halvøen er placeret en mo-
le, der tidligere tjente som anløbs-
plads for Risøs fartøjer. Andre fartø-
jer må kun anløbe molen efter forud-
gående tilladelse fra Risø.

På ø-delen findes de nukleare an-
læg, og på landdelen findes de fle-
ste af Risøs øvrige afdelinger. I Risø-
områdets nordlige del findes Dan-
marks Miljøundersøgelser i egne
bygninger på Risø-områdets arealer.

Omkring 1.000 mennesker har deres
daglige gang på Risøområdet.

Øst for hovedvejen findes boliggrup-
pen, Risø Huse, med 16 funktionær-
boliger, gæstehjem, Besøgscenter,
vandværk og vandtårn samt Center
for Avanceret Teknologi. Endvidere
findes bygninger fra gården Svale-
holm, der bruges til kursusvirksom-
hed m.m. og som maskinhus, samt
to gæsteboliger. Vest for hovedve-
jen, længere mod syd, findes går-
den Dyskærgård, som er beboet, og
hvis arealer hører ind under Risø.

Risøs arealer uden for hegnet benyt-
tes som forsøgsmark (arealet syd
for Svaleholm) af Afdelingen for

Planteforskning samt til almindelige
landbrugsafgrøder. Inden for hegnet
benyttes de sydlige arealer som for-
søgsmark, mens resten benyttes
dels til landbrugsafgrøder, dels lig-
ger hen med græsvegetation eller
med naturlig vegetation. Det lave
område mellem landdel og ø-del har
typisk bevoksning for sumpede are-
aler, de lave områder langs Bløden
henligger som fjordeng. Bløden med
øer og strandområde har et rigt fug-
leliv.

6.2 Naturforhold6.2 Naturforhold6.2 Naturforhold6.2 Naturforhold6.2 Naturforhold
Roskilde Fjord har status som bå-
de habitatområde og fuglebeskyt-
telsesområde, og fjorden overvå-
ges som en del af Den Nationale

Figur 6.1 Kort der viser området, med de stednavne der nævnes i tekstenFigur 6.1 Kort der viser området, med de stednavne der nævnes i tekstenFigur 6.1 Kort der viser området, med de stednavne der nævnes i tekstenFigur 6.1 Kort der viser området, med de stednavne der nævnes i tekstenFigur 6.1 Kort der viser området, med de stednavne der nævnes i teksten
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Overvågning af Vandmiljøet [7]. Ud-
pegning og administration af de in-
ternationale beskyttelsesområder i
Danmark er fastlagt i Miljøministeriets
Bekendtgørelse nr. 782 af 1. novem-
ber 1998 om afgrænsning og admi-
nistration af internationale beskyt-
telsesområder (habitatområder, fug-
lebeskyttelsesområder og Ramsar-
områder).

Roskilde Fjord er en brakvandsfjord
med omkring 30 småøer og holme.
Fjorden er næsten overalt meget
lavvandet med vanddybder på
mindre end 6 meter. I området ind-
går strandenge på både øer og
fastlandet samt et par mindre skov-
bevoksninger. Endelig indgår flere
søer langs fjordkysten. Derudover
omfatter lokaliteten et varieret skov-
område.

Området er af både national og in-
ternational meget stor botanisk be-
tydning. Kvaliteten af dette habit-
atområde er meget høj. Den lange
lavvandede fjord med småøer samt
tilstødende strandenge og skovpar-
tier er af stor betydning for mange
ynglende og overvintrende vand-
fugle. Området har international be-
tydning for sangsvane, knopsvane,
troldand, hvinand, stor skallesluger
og blishøns. Fjorden er et af Dan-
marks vigtigste yngleområder for
vandfugle. På holmene yngler hvert
år 10.000 – 20.000 par fugle fordelt
på 25 - 30 arter. Roskilde Fjord er
Danmarks vigtigste yngleområde for
fjordterne med henved en tredjedel
af landets bestand. Det fredede løv-
skovbryn i Kohaven og den østlige
del af Slotshegnet, som indgår i ha-
bitatområdet, rummer stor variation
og derfor også et rigt plante- og dy-
reliv. Området er et af regionens vig-
tigste biologiske kerneområder. Der-
udover er der i skoven på Bognæs
forekomst af den prioriterede art
Osmoderma eremita.Roskilde Fjord

og Store Kattinge Sø blev i 1995 ud-
lagt som vildtreservat. En række af
fuglene i fjorden er fåtallige yngle-
fugle i Danmark, og tre arter, Dværg-
terne, Pibeand og Spidsand, er op-
ført på Rødliste ’97. Uden for yngle-
tiden raster og fouragerer et meget
stort antal vandfugle i fjorden. Om
vinteren - afhængigt af om det er is-
vinter eller ej - kan der træffes mel-
lem 45.000 og 95.000 fugle. Fjorden
er især karakteristik ved, at i vintre
med isdække kan der være våger i
fjordløbet, hvor tusinder af vand-
fugle samles.

6.3 Geologi6.3 Geologi6.3 Geologi6.3 Geologi6.3 Geologi
Roskilde Fjord følger en forkastning,
der repræsenterer en diskontinuitet
i undergrundslagene, som er fortsat
i nedadgående retning vest for for-
kastningen. Overfladen er ligesom
det meste af det danske landskab
formet af gletschere i løbet af den
sidste istid.

Kendskabet til undergrunden på Ri-
søområdet stammer fra otte borin-
ger på 60 - 80 meters dybde på Ri-
søområdet og i omegnen. Aflejringer
fra førkvartærtiden (palæocen) be-
står af grøn-gråt ler, som nedad
veksler med grøn-grå kalksten med
lerforekomster. Under disse lag er
en hvid eller grålig kridt med flintlag.
De førkvartære aflejringer i området
er dækket af istidsaflejringer, hoved-
sageligt bestående af ler og sand.
Tykkelsen af de glaciale aflejringer
(omkring 10.000 år gammel) varie-
rer mellem ca. 10 meter og ca. 45
meter med en gennemsnitstykkelse
på 27 meter.

I de vestlige og sydvestlige dele af
arealet (Risø-Veddelev-Himmelev)
hviler istidsaflejringerne på de sam-
me palæocene lag som ovenfor
nævnt, hvorimod der forekommer
gråligt kridt (danien) umiddelbart un-
der istidsaflejringerne i de østlige og

nordlige områder (Valby-Aagerup-
Marbjerg). Antagelig har de palæo-
cene aflejringer haft større udbredel-
se i østlig og nordlig retning, men er
her blevet ført bort af gletscherne.

I området øst og nordøst for Himme-
lev findes det øverste førkvartære
lag ca. 18 meter over havoverfladen,
og tykkelsen af dette lag er her over
40 meter. På den vestlige del af Ri-
sø- og Veddelev-halvøen er tykkel-
sen af øverste lag af de før-kvartære
aflejringer ca. 42 meter, og ved DR
1 ca. 20 meter under havoverfladen.

Overfladen af det flint-førende kalk-
lag (danien) er ca. 45 meter under
havoverfladen på den vestlige del af
Risø. Ved DR 1 findes overfladen ca.
24 meter under havoverfladen. Ter-
rænniveauet her er ca. 6 meter over
havoverfladen.

6.4 Overfladevand6.4 Overfladevand6.4 Overfladevand6.4 Overfladevand6.4 Overfladevand
Roskilde Fjord er omkring 36 km
lang, dækker et areal på omkring
120 km2 og indeholder omkring 440
millioner m3 vand. Det meste af fjor-
den er snæver men med bredere
områder f.eks. i den sydlige del. Den
gennemsnitlige dybde er omkring
3,75 meter med en maksimal dybde
på 25 meter. Den nordlige omkring
1 km brede indsejling er forbundet
med Isefjorden tæt på det sted, hvor
denne større og bredere fjord er for-
bundet med Kattegat.

Årligt løber der under pålandsvind
omkring 500 mio. m3 havvand ind i
Roskilde Fjord fra Kattegat. Yderli-
gere løber der omkring 140 mio. m3

ferskvand i fjorden fra vandløb og
fra grundvandet. Som følge heraf for-
bliver der årligt kun omkring 17% af
det oprindelige vand i fjorden. Strøm-
men i den sydlige lukkede del af
fjorden er svag, og overfladebevæ-
gelsen bestemmes hovedsageligt
af vindretningen. Normalt sker der en



36   Regionplantillæg

6.  Beskrivelse af omgivelserne6.  Beskrivelse af omgivelserne6.  Beskrivelse af omgivelserne6.  Beskrivelse af omgivelserne6.  Beskrivelse af omgivelserne

fuldstændig opblanding af vandet
fra bund til top, og denne opblan-
ding sker relativt hurtigt. Strømmen
varierer med dybden, ofte med for-
skellige retninger i top og bund.

I den sydlige de af fjorden består
bundmaterialet hovedsageligt af
mudder bortset fra de steder, hvor
grundvandet trænger ud i fjorden. I
de snævrere dele af fjorden består
bundmaterialet af en blanding af
sand og mudder. Kystlinjen er nor-
malt lav, ofte med græsvegetation
ned til vandet. Visse steder, f.eks.
ved Risø er der op til 10 meter høje
moræneklinter, som løbende erode-
res af fjordvandet.

Den højeste vandstand over daglig
vande er målt i Roskilde havn til
omkring 1,65 meter, hovedsageligt
som følge af længerevarende vindt-
ryk. En forøget vandstand af denne
størrelse vil ikke kunne influere på
driften af de nukleare anlæg på Risø.

I Regionplan 2001 er der oplistet mil-
jømæssige målsætninger for vand-
områder. Roskilde Fjord har en ge-
nerel målsætning, hvilket vil sige, at
der skal sikres et alsidigt dyre- og
planteliv. Enkelte steder er målsæt-
ningen skærpet, hvilket vil sige at de
pågældende områder rummer særli-
ge interesser, f.eks. badevandom-
råde, kritiske naturforhold, naturvi-
denskabelige interesseområder, op-
vækstområder for fisk mv. Fjordom-
rådet som Risøhalvøen ligger i er ge-
nerelt målsat.

6.5 Grundvand6.5 Grundvand6.5 Grundvand6.5 Grundvand6.5 Grundvand
Figur 6.2 viser, at de højeste grund-
vandsniveauer findes mod syd i
Roskilde området, og at niveauet
igen er stigende nordøst for Risø.
Imellem disse områder følger grund-
vandsniveauet ikke landskabskon-
turen. Området øst for Risø er karak-

teriseret af en meget svag grund-
vandsgradient.

I henhold til dansk lovgivning har en
betragtelig del af landet status som
beskyttet område, hvor særlige hen-
syn skal tages til den del af grund-
vandsreservoiret, der anvendes som
drikkevand. De beskyttede områder
er udpeget i regionplanen, der ope-
rerer med 4 kategorier for beskyttel-
sen. Risøområdet er omfattet af “om-
råde med drikkevandsinteresser”–
den næstlaveste beskyttelseskate-
gori. Som det ses af figuren over
grundvandsspejlet, strømmer grund-
vand fra øst mod vest – altså fra
land mod fjorden. En eventuel forure-
ning af grundvandet på Risøområ-
det vil følge strømningsretningen,
og ende i Roskilde Fjord.

6.6 Meteorologi/terræn6.6 Meteorologi/terræn6.6 Meteorologi/terræn6.6 Meteorologi/terræn6.6 Meteorologi/terræn
Fra et spredningsmeteorologisk
synspunkt er terrænformer og øvrige
overfladekarakteristika af interesse,
idet overfladeforhold er af betydning

for udviklingen af det turbulente
strømningsbillede, der karakterise-
rer atmosfærens bevægelse i de ne-
derste par km, og er ansvarlig for
spredningen af luftbåret materiale i
disse luftlag. Endvidere kan tilstræk-
kelig dominerende terrænformer,
som bakker og dale, tvinge strøm-
ningen til at følge karakteristiske
mønstre, der er givet ved disse ter-
rænformer, og kun dårligt kan beskri-
ves ved en eller få målestationer.

Fjordkysten er - hvor Risøområdet
ligger - jævnt skrånende fra vand-
kanten og op til omkring 20 meter
ca. 1 km inde i land. Den inderste
del af fjorden er ca. 8 km bred i V-Ø
retning, og den fortsætter 6 km mod
syd til Roskilde. Mod nord ændrer
fjorden karakter ca. 5 km nord for Ri-
sø, idet den her snævrer ind til ca.
2,5 km bredde, som fjorden deref-
ter holder de næsten ca. 15 km til
nord for Frederikssund, hvor fjorden
igen udvides for endelig at udmun-
de i Isefjorden.

Figur 6.2 Kort med konturer for grundvandsniveau (meter over havoverfladen) i området omkring Risø (sikker-Figur 6.2 Kort med konturer for grundvandsniveau (meter over havoverfladen) i området omkring Risø (sikker-Figur 6.2 Kort med konturer for grundvandsniveau (meter over havoverfladen) i området omkring Risø (sikker-Figur 6.2 Kort med konturer for grundvandsniveau (meter over havoverfladen) i området omkring Risø (sikker-Figur 6.2 Kort med konturer for grundvandsniveau (meter over havoverfladen) i området omkring Risø (sikker-
hedsdokumentation for Forskningscenter Risø, 1980). De gamle landsbyer er indikeret på kortet. De er nu omgi-hedsdokumentation for Forskningscenter Risø, 1980). De gamle landsbyer er indikeret på kortet. De er nu omgi-hedsdokumentation for Forskningscenter Risø, 1980). De gamle landsbyer er indikeret på kortet. De er nu omgi-hedsdokumentation for Forskningscenter Risø, 1980). De gamle landsbyer er indikeret på kortet. De er nu omgi-hedsdokumentation for Forskningscenter Risø, 1980). De gamle landsbyer er indikeret på kortet. De er nu omgi-
vet af store områder med parcelhusbebyggelse, og Himmelev er nu “smeltet” sammen med Roskilde mod syd.vet af store områder med parcelhusbebyggelse, og Himmelev er nu “smeltet” sammen med Roskilde mod syd.vet af store områder med parcelhusbebyggelse, og Himmelev er nu “smeltet” sammen med Roskilde mod syd.vet af store områder med parcelhusbebyggelse, og Himmelev er nu “smeltet” sammen med Roskilde mod syd.vet af store områder med parcelhusbebyggelse, og Himmelev er nu “smeltet” sammen med Roskilde mod syd.
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Nord for Roskilde er terrænformen
kuperet terræn med karakteristiske
højder af størrelsen 20 - 30 meter.
Syd for Roskilde er der stadig kupe-
ret terræn med svagt stigende ka-
rakteristiske højder på 30 - 50 me-
ter. Mod øst og sydøst falder højden
samtidig med, at terrænet flader ud,
til det når Køge Bugt.

De dominerende enkelte terrænfor-
mer er Roskilde Fjord (og tilstøden-
de fjordsystem) samt enkelte ådale.
De karakteristiske niveauændringer
omkring disse dale er 10 - 30 meter.
En sammenligning med de typiske
horisontale og vertikale skalaer for
en spredningsfane viser, at kun for
relativt sjældne meteorologiske for-
hold vil der være mulighed for, at de
ovenover beskrevne terrændimen-
sioner vil evne at kanalisere fanen,
og da kun hvis udslippet foregår i
jordhøjde og med meget ringe vind-
hastighed. I andre stabilitetskatego-
rier vil det omkring Risø beliggende
terræn kun influere strømningen gen-
nem produktionen af turbulens, hvis
indflydelse på spredningen er be-
skrevet ved de brugte sprednings-
parametre.

Endelig skal det nævnes, at bymæs-
sig bebyggelse ligeledes udgør en
terrænform, og i hvert fald ved egent-
lig bycenterdannelse vil de karakte-
ristiske højdeskalaer være af samme
størrelse, som ovennævnte højdeska-
laer for den ubebyggede overflade.
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Risøs nukleare anlæg skal nedbry-
des, og de radioaktive stoffer i an-
læggenes konstruktionsdele skal de-
poneres som radioaktivt affald. I for-
bindelse med denne nedbrydning er
der risiko for, at mindre mængder af
de radioaktive stoffer kan frigives til
omegnsmiljøet som følge af de dag-
lige arbejdsoperationer eller som føl-
ge af uheld. I det efterfølgende er
der foretaget en række vurderinger
af konsekvenserne af både normale
driftsudslip under dekommissione-
ringsarbejdet og egentlige uhelds-
udslip.

Strålingsbeskyttelsen omfatter be-
skyttelse af medarbejdere, befolk-
ning og omegnsmiljø. Derfor foreta-
ges der i forbindelse med både drif-
ten og den senere dekommissione-
ring af nukleare anlæg en omfatten-
de overvågning af både arbejdssted
og omegn. Formålet er at sikre, at
strålingspåvirkningen af mennesker
og miljø - holdes på et rimeligt lavt
niveau, og at de af myndighederne
fastsatte grænseværdier ikke over-
skrides. Den internationale kommis-
sion vedrørende strålingsbeskyttelse
(ICRP) har i deres seneste generel-
le anbefalinger fra 1990 fremført, at
når den mest udsatte befolknings-
gruppe er tilstrækkeligt beskyttet, så
vil flora og fauna også være tilstræk-
keligt beskyttet.

I arbejdsmiljøet overvåges hver en-
kelt medarbejder kontinuerligt ved
brug af både personlige og fælles
overvågningsmålinger. I Risøs mere
end 40-årige historie har strålingspå-
virkningen af de medarbejdere, der
har arbejdet på de nukleare anlæg,
kun udgjort en mindre brøkdel af de
fastsatte grænseværdier for strå-
lingsudsættelse af medarbejdere.
Denne overvågning af arbejdsmiljø-
et vil fortsætte under dekommissio-
neringen af de nukleare anlæg.

Befolkningen overvåges tilsvarende
ved kontinuerlige målinger af udled-
ninger af radioaktive stoffer fra Risøs
nukleare anlæg til både det atmos-
færiske og det akvatiske miljø. Des-
uden udføres et omfattende måle-
program i omegnsmiljøet med det
formål at kontrollere, at der ikke på
langt sigt akkumuleres radioaktive
stoffer i miljøet fra driften af de nu-
kleare anlæg. Grundreglen er her,
at beskyttelsen af den mest udsatte
del af den omkringboende befolk-
ning skal optimeres ved at holde ud-
slip til omgivelserne på et rimeligt
lavt niveau. Strålingspåvirkning af
denne kritiske gruppe af befolknin-
gen fra alle mulige nukleare virksom-
heder (inklusiv Risø) må ikke over-
skride en fastsat grænseværdi, der
er på 1000 dosisenheder pr. år. Der-
for må strålingspåvirkningen af den
kritiske gruppe fra en enkelt nuklear
virksomhed som Risø ikke overstige
en brøkdel (f.eks. 10%) af den fast-
satte grænseværdi for befolkningen.
Den årlige strålingspåvirkning af
den kritiske gruppe i befolkningen
som følge af driften af de nukleare
anlæg på Risø har gennem mere
end 40 år på intet tidspunkt over-
steget 1% af den fastsatte græn-
seværdi.

Både målinger af eventuelle udled-
ninger og målinger i omegnsmiljøet
vil fortsætte under dekommissione-
ringen af Risøs nukleare anlæg. Det

kan formodentlig blive nødvendigt
at udvide omegnsprogrammet med
henblik på også at kunne måle andre
stoffer end dem, der var tale om un-
der drift. Det forventes, at udlednin-
gerne til omegnsmiljøet under de-
kommissioneringen vil være væsent-
ligt mindre end under driften af an-
læggene.

7.1 Påvirkning af omegnsmiljøet7.1 Påvirkning af omegnsmiljøet7.1 Påvirkning af omegnsmiljøet7.1 Påvirkning af omegnsmiljøet7.1 Påvirkning af omegnsmiljøet
ved normal driftved normal driftved normal driftved normal driftved normal drift
Radioaktive stoffer, der frigøres til
atmosfæren, vil af vinden kunne
blive ført væk fra udslipsstedet på
samme måde som røgen fra en
skorsten. Koncentrationen i fanen
af de frigjorte stoffer kan beskrives
ved en simpel matematisk model,
den såkaldte gauss-model, der her
er anvendt til at beregne strålings-
doser fra udslip af radioaktive stof-
fer til atmosfæren. 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 deIndhold af radioaktive stoffer i deIndhold af radioaktive stoffer i deIndhold af radioaktive stoffer i deIndhold af radioaktive stoffer i de
nukleare anlægnukleare anlægnukleare anlægnukleare anlægnukleare anlæg
Aktivitetsindholdet i Risøs nukleare
anlæg i år 2000 er vist i tabel 7.1.
De dominerende radionuklider i DR
3 er 60Co, 133Ba, 152Eu, 154Eu og triti-
um med halveringstider på 5 - 14 år.
De dominerende aktiviteter i Hot Cell
anlægget er 90Sr og 137Cs med en
halveringstid på omkring 30 år og

Tabel 7.1 Indhold af radioaktive stoffer i Risøs nuklear anlæg i år 2000.Tabel 7.1 Indhold af radioaktive stoffer i Risøs nuklear anlæg i år 2000.Tabel 7.1 Indhold af radioaktive stoffer i Risøs nuklear anlæg i år 2000.Tabel 7.1 Indhold af radioaktive stoffer i Risøs nuklear anlæg i år 2000.Tabel 7.1 Indhold af radioaktive stoffer i Risøs nuklear anlæg i år 2000.
I denne redegørelse anvendes enheden GBq (giga-becquerel) for radioaktivitet. Her dansker indeholder om-I denne redegørelse anvendes enheden GBq (giga-becquerel) for radioaktivitet. Her dansker indeholder om-I denne redegørelse anvendes enheden GBq (giga-becquerel) for radioaktivitet. Her dansker indeholder om-I denne redegørelse anvendes enheden GBq (giga-becquerel) for radioaktivitet. Her dansker indeholder om-I denne redegørelse anvendes enheden GBq (giga-becquerel) for radioaktivitet. Her dansker indeholder om-
kring 0,00001 GBq af naturligt forekommende radioaktive stoffer. Hvert år er nedfaldet i Danmark af radioaktivekring 0,00001 GBq af naturligt forekommende radioaktive stoffer. Hvert år er nedfaldet i Danmark af radioaktivekring 0,00001 GBq af naturligt forekommende radioaktive stoffer. Hvert år er nedfaldet i Danmark af radioaktivekring 0,00001 GBq af naturligt forekommende radioaktive stoffer. Hvert år er nedfaldet i Danmark af radioaktivekring 0,00001 GBq af naturligt forekommende radioaktive stoffer. Hvert år er nedfaldet i Danmark af radioaktive
stoffer dannet af den kosmiske stråling omkring 200.000 GBq.stoffer dannet af den kosmiske stråling omkring 200.000 GBq.stoffer dannet af den kosmiske stråling omkring 200.000 GBq.stoffer dannet af den kosmiske stråling omkring 200.000 GBq.stoffer dannet af den kosmiske stråling omkring 200.000 GBq.

      Beta-/Gammaaktiv      Beta-/Gammaaktiv      Beta-/Gammaaktiv      Beta-/Gammaaktiv      Beta-/GammaaktivAlfa-aktivitetAlfa-aktivitetAlfa-aktivitetAlfa-aktivitetAlfa-aktivitet
AnlægAnlægAnlægAnlægAnlæg [GBq][GBq][GBq][GBq][GBq] [GBq][GBq][GBq][GBq][GBq]
Centalvejslager 700.000 30.000
Lagerhal for lavradioaktivt affald 4.800 -
Behandlingsstationen 8.500 10
Reaktor DR 3 (ekskl. Brændsel) 200.000 -
Hot Cells anlægget 3.000 100
Teknologihallen - 0,001
Reaktor DR 1 (inkl. kerneopløsning) 100 5
Reaktor DR 2 60 -
Kælder DR 2 (tungt vand) 3.000.000 -
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transuraner med meget lange halve-
ringstider (mange hundreder til tu-
sinder af år).

De dominerende radionuklider i Be-
handlingsstationen er 90Sr, 137Cs, 60Co
og transuraner. I Centralvejslageret
befinder sig bl.a. ca. 233 kg bestrå-
let brændsel, der i form af ituskår-
ne brændselsstave (kraftreaktor-
brændsel) har været genstand for
undersøgelser i betoncellerne på
Hot Cell anlægget, samt kraftige
60Co-kilder. I kælderen under DR 2
befinder er der oplagret 200 l trom-
ler med indhold af tungt vand fra
reaktor DR 3 med indhold af tritium.
Disse tromler indeholder, som det
fremgår af tabel 7.1, langt den stør-
ste del af den samlede radioaktivi-
tetsmængde i de nukleare anlæg.
Det er meningen, at dette tunge
vand afhændes til en eller flere
udenlandske institutioner, der an-
vender tungt vand i forbindelse med
reaktordrift.

Erfarede udslip fra Risøs nuklea-Erfarede udslip fra Risøs nuklea-Erfarede udslip fra Risøs nuklea-Erfarede udslip fra Risøs nuklea-Erfarede udslip fra Risøs nuklea-
re anlæg under normal driftre anlæg under normal driftre anlæg under normal driftre anlæg under normal driftre anlæg under normal drift
Størrelsen af de nukleare anlægs
driftsudslip fremgår af de halvårli-
ge rapporter “Afkast af radioaktive
stoffer”, som sendes til de nukleare
tilsynsmyndigheder. De væsentlige
udslip af radioaktivitet til omgivelser-
ne fra de nukleare anlæg på Risø har
været fra DR 3 og Behandlingssta-
tionen.

Under DR 3’s drift udgjorde de årlige
driftsudslip til atmosfæren i gennem-
snit ca. 28.000 GBq 41Ar og ca.
7.800 GBq tritium som tritieret tungt
vand (se ordforklaring vedrørende
enheden for radioaktivitet). 41Ar er en
kortlivet isotop (halveringstid på 1,6
timer), der dannes ved neutronbe-
stråling af ædelgassen argon, der
udgør ca. 1% af almindelig atmos-
færisk luft. Med reaktorens lukning
er produktionen af 41Ar ophørt.

Udslip af tritieret tungt vand til Ros-
kilde Fjord udgjorde de seneste år
nogle hundrede GBq pr. år fra reak-
tor DR 3 og omkring 4.000 GBq pr.
år fra Behandlingsstationen (indirek-
te også 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. år, hvoraf halvdelen er den
naturligt forekommende 40K og den
anden halvdel konservativt kan be-
tragtes som 137Cs.

Doser fra erfarede driftsudslipDoser fra erfarede driftsudslipDoser fra erfarede driftsudslipDoser fra erfarede driftsudslipDoser fra erfarede driftsudslip
fra Risøs nukleare anlæg underfra Risøs nukleare anlæg underfra Risøs nukleare anlæg underfra Risøs nukleare anlæg underfra Risøs nukleare anlæg under
normal driftnormal driftnormal driftnormal driftnormal drift
Som grundlag for beregning af strå-
lingsdoser til individuelle medlem-
mer af befolkningen fra udslip af ra-
dioaktive stoffer til atmosfæren fra
DR 3 er benyttet de ovenfor anførte
udslip. Det er valgt at opfatte det
angivne udslip som et kontinuert år-
ligt udslip, og derfor er der i bereg-
ningerne anvendt en gennemsnitlig
meteorologi for Risøområdet. Dosis-
beregningerne er udført med en
gauss-model og med compartment-
model, der er beskrevet i Appen-
diks A. Som kritisk gruppe for de
atmosfæriske udslip er anvendt per-
sonerne i boliggruppen øst for Risø-
området. Som kritisk gruppe for ud-
slip af radioaktivitet til Roskilde Fjord
er anvendt hypotetiske grupper,

f.eks. fiskergruppen og grupper, der
beregningsmæssigt får dækket de-
res daglige væskeindtag fra fjorden.

Individdoser fra kontinuerligeIndividdoser fra kontinuerligeIndividdoser fra kontinuerligeIndividdoser fra kontinuerligeIndividdoser fra kontinuerlige
driftsudslip fra DR 3driftsudslip fra DR 3driftsudslip fra DR 3driftsudslip fra DR 3driftsudslip fra DR 3
De beregnede individdoser til den
kritiske gruppe fra udslip af argon og
tritium fra reaktor DR 3 i perioden er
vist på figur 7.1.

Det fremgår af figur 7.1, at det årli-
ge udslip til atmosfæren under drif-
ten af DR 3 har medført små doser
til den kritiske gruppe på nogle få
dosisenheder pr. år, hovedsageligt
fra 41Ar

Som sammenligningsgrundlag kan
nævnes, at fra den naturligt fore-
kommende baggrundsstråling ud-
sættes hver dansker i gennemsnit
for en dosis på ca. 3.000 dosisenhe-
der pr. år og ca. 1.000 dosisenhe-
der pr. år fra medicinsk bestråling.
Den gennemsnitlige dosis fra bag-
grundsstrålingen på omkring 3.000
dosisenheder pr. år er sammensat
af ca. 2000 dosisenheder pr. år fra
radon i boliger og ca. 1.000 dosi-
senheder pr. år stort set ligelig sam-
mensat fra kosmisk stråling, fra
strålingen fra de naturligt forekom-
mende radioaktive stoffer i jorden
og i bygninger samt fra naturligt
forekommende radioaktive stoffer i
os selv.

Figur 7.1. Årlige doser til den nærmestboende befolkning (kritisk gruppe) fra udslip af tritium og argon fra reaktorFigur 7.1. Årlige doser til den nærmestboende befolkning (kritisk gruppe) fra udslip af tritium og argon fra reaktorFigur 7.1. Årlige doser til den nærmestboende befolkning (kritisk gruppe) fra udslip af tritium og argon fra reaktorFigur 7.1. Årlige doser til den nærmestboende befolkning (kritisk gruppe) fra udslip af tritium og argon fra reaktorFigur 7.1. Årlige doser til den nærmestboende befolkning (kritisk gruppe) fra udslip af tritium og argon fra reaktor
DR 3 i perioden 1980 - 2001.DR 3 i perioden 1980 - 2001.DR 3 i perioden 1980 - 2001.DR 3 i perioden 1980 - 2001.DR 3 i perioden 1980 - 2001.
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Individdoser fra udslip af radio-Individdoser fra udslip af radio-Individdoser fra udslip af radio-Individdoser fra udslip af radio-Individdoser fra udslip af radio-
aktivitet til Roskilde Fjordaktivitet til Roskilde Fjordaktivitet til Roskilde Fjordaktivitet til Roskilde Fjordaktivitet til Roskilde Fjord
Udslippet af tritium og 137Cs til Ros-
kilde Fjord udgør i øjeblikket hen-
holdsvis omkring 1000 GBq/år og
omkring 0,1 GBq/år. Doserne til den
kritiske gruppe ved et dagligt væ-
skeindtag på 2,2 liter vil udgøre om-
kring 0,04 dosisenheder pr. år (triti-
um) og 0,003 dosisenheder pr. år
(137Cs). Doserne til fiskergrupper ved
spisning af 25 kg fisk pr. år vil ud-
gøre 0,01 dosisenheder pr. år (137Cs)
og 0,0014 dosisenheder pr. år (triti-
um) (jf. Appendiks A). Adsorption
af cæsium i fjordens bundsedimen-
ter vil reducere koncentrationen væ-
sentligt, hvilket der ikke er taget hen-
syn til i disse beregninger.

Mulige driftsudslip og doser tilMulige driftsudslip og doser tilMulige driftsudslip og doser tilMulige driftsudslip og doser tilMulige driftsudslip og doser til
befolkning og miljø under debefolkning og miljø under debefolkning og miljø under debefolkning og miljø under debefolkning og miljø under dekom-kom-kom-kom-kom-
missioneringmissioneringmissioneringmissioneringmissionering
Når de nukleare anlæg skal nedbry-
des, skal planlægningen heraf om-
fatte strålingsbeskyttelse af befolk-
ningen fra eventuelle udslip. Det be-
tyder, at der skal fastlægges foran-
staltninger til at begrænse eventuel-
le udslip, også selv om disse er min-
dre end de af myndighederne fast-
satte udslipsgrænser, og der skal
løbende moniteres for eventuelle ud-
slip. For reaktorerne DR 2 og DR 3
vil det være usandsynligt, at udslip
under dekommissioneringen vil bli-
ve større end de konstaterede ud-
slip i disse anlægs driftsperiode. De
maksimale årlige doser til den nær-
mestboende befolkning fra driftsud-
slippene fra DR 2 og DR 3 samt fra
Behandlingsstationen har været nog-

le få µSv og ikke større end 10 µSv.
Mens Hot Cell og DR 1 var i drift, var
der tale om meget små udslip af ra-
dioaktive stoffer fra disse anlæg.

Når DR 3 og Hot Cell skal nedbry-
des, vil ventilationsluften fra arbejds-
områderne blive filtreret gennem par-
tikelfiltre (HEPA-filtre) inden afkast
til atmosfæren. Radioaktivitets-
indholdet i både DR 1 og DR 2 er
meget lille, og det anses derfor ikke
for nødvendigt at filtrere afkastet af
ventilationsluften fra arbejdsområ-
derne.

Aktiviteten i reaktorerne udgøres ho-
vedsageligt af aktiveringsprodukter,
der sidder fast i de enkelte konstruk-
tionsdele. Derfor anslås det, at højst
0.1% af denne radioaktivitet kan nå
frem til ventilationskanalen og her-
fra frigøres til omgivelserne i filtreret
eller ufiltreret form. Radioaktiviteten
i betoncellerne sidder på de indre
overflader, men der regnes også her
med, at kun 0.1% kan nå frem til
ventilationskanalen. Det forudsæt-
tes endvidere, at filtereffektiviteten
for HEPA-filtrene i DR 3 og Hot Cell
kun er 99%. Driftsudslippet til atmos-
færen fra Behandlingsstationen for-
udsættes at være af samme størrel-
sesorden som de målte afkast i 2001.

Med disse antagelser vil de forven-
tede årlige driftsudslip fra dekommis-
sioneringen af de lukkede nukleare
anlæg og fra Behandlingsstationens
drift være som vist i tabel 7.2 og 7.3.

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

For de gennemsnitligt forekommen-
de vejrforhold i Danmark (under hen-
syn til både skiftende vindretning,
vindhastighed og atmosfærisk sta-
bilitet) er der foretaget beregninger
af dosis til den nærmestboende be-
folkning fra de angivne udslip i ta-
bellerne 7.2 og 7.3. Indåndingsdo-
serne er beregnet til personer, der
opholder sig i en afstand på 1 km
fra udslipspunktet med et normalt
indendørs/udendørs opholdsmøn-
ster, der her antages at give en re-
duktion i indendørs koncentrationen
på omkring en faktor 2. Fødevare-
doserne er beregnet på grundlag af
spisning af forurenede fødevarer,
der produceres i samme afstand,
og det antages at 10% af det årlige
fødevarebehov dækkes af forurene-
de fødevarer. De maksimale totale
doser (summen af indåndings- og fø-
devaredoser) udgør omkring 0.5
dosisenheder pr. år.

7.2 Udslipsmonitering og ud7.2 Udslipsmonitering og ud7.2 Udslipsmonitering og ud7.2 Udslipsmonitering og ud7.2 Udslipsmonitering og udslips-slips-slips-slips-slips-
grænsergrænsergrænsergrænsergrænser
Driftsudslippene af radioaktive stof-
fer fra de nukleare anlæg måles kon-
tinuerligt, og resultaterne rapporte-
res til de nukleare tilsynsmyndighe-
der hvert halve år. Det drejer sig på
nuværende tidspunkt om tritiumud-
slip og beta-aktivitet til Roskilde
Fjord fra Behandlingsstationen samt
tritiumudslip til atmosfæren fra DR 3.

ForventetForventetForventetForventetForventet
årligt udslipårligt udslipårligt udslipårligt udslipårligt udslip

[GBq/år][GBq/år][GBq/år][GBq/år][GBq/år]
AnlægAnlægAnlægAnlægAnlæg 33333HHHHH 137137137137137CsCsCsCsCs
Behandlingsstation 2000 0,3
Øvrige anlæg - -

Tabel 7.3 Forventet driftsudslip til Roskilde Fjord fraTabel 7.3 Forventet driftsudslip til Roskilde Fjord fraTabel 7.3 Forventet driftsudslip til Roskilde Fjord fraTabel 7.3 Forventet driftsudslip til Roskilde Fjord fraTabel 7.3 Forventet driftsudslip til Roskilde Fjord fra
de nuklear anlæg under dekommissioneringen af an-de nuklear anlæg under dekommissioneringen af an-de nuklear anlæg under dekommissioneringen af an-de nuklear anlæg under dekommissioneringen af an-de nuklear anlæg under dekommissioneringen af an-
lægget og fra behandlingsstationens drift.lægget og fra behandlingsstationens drift.lægget og fra behandlingsstationens drift.lægget og fra behandlingsstationens drift.lægget og fra behandlingsstationens drift.

Tabel 7.2 Forventet driftsudslip til atmosfæren fra de nuklear anlæg under dekommissioneringen af anlægget ogTabel 7.2 Forventet driftsudslip til atmosfæren fra de nuklear anlæg under dekommissioneringen af anlægget ogTabel 7.2 Forventet driftsudslip til atmosfæren fra de nuklear anlæg under dekommissioneringen af anlægget ogTabel 7.2 Forventet driftsudslip til atmosfæren fra de nuklear anlæg under dekommissioneringen af anlægget ogTabel 7.2 Forventet driftsudslip til atmosfæren fra de nuklear anlæg under dekommissioneringen af anlægget og
fra Behandlingsstationens drift.fra Behandlingsstationens drift.fra Behandlingsstationens drift.fra Behandlingsstationens drift.fra Behandlingsstationens drift.

Forventet årligt udslip [MBq/år]Forventet årligt udslip [MBq/år]Forventet årligt udslip [MBq/år]Forventet årligt udslip [MBq/år]Forventet årligt udslip [MBq/år]
AnlægAnlægAnlægAnlægAnlæg 33333HHHHH      1414141414CCCCC 6060606060CoCoCoCoCo 9090909090SrSrSrSrSr 133133133133133BaBaBaBaBa 137137137137137CsCsCsCsCs      152+154152+154152+154152+154152+154EEEEE AktiniderAktiniderAktiniderAktiniderAktinider
DR 1 - - 10 - - 10 - -
DR 2 - - 40 - - - 20 -
DR 3 1000000 2 1000 - 20 - 20 -
Hot Cell - - 0,2 10 - 20 - 1
Behandlingsstation - - - - - 1 - -
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Reaktor DR 3Reaktor DR 3Reaktor DR 3Reaktor DR 3Reaktor DR 3
Indholdet af tritium i den afkastede
ventilationsluft måles kontinuerligt
med et integrerende frysefældesy-
stem, som kondenserer og opsam-
ler fugtigheden i en delstrøm af ven-
tilationsafkastet. Frysefælden tøm-
mes en gang om ugen, og tritium-
indholdet måles i en væskescintilla-
tionstæller. På grundlag af den målte
tritiumkoncentration i det optøede
frysefældevand bliver tritiumafkastet
beregnet.

I 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 på ionkamrene på 40 dosisenhe-
der pr. time overskrides. En kontinu-
erlig instrumentvisning af denne stør-
relse svarer til en dosishastighed fra
gammastråling på af størrelsesorde-
nen 0,01 - 0,3 dosisenheder pr. time
(afhængig af de meteorologiske for-
hold) til en person, der befinder sig
udendørs ved Risøs hegn i vindret-
ningen.

I ventilationssystemet er der efter de
højeffektive partikelfiltre (HEPA-filtre)
anbragt en partikelmonitor, der ved
hjælp af en plastscintillator kontinuer-
ligt måler på et glasfilterpapir, hvor-
igennem der suges en delstrøm fra
ventilationskanalen. Hvis der regi-
streres en visning på dette system,
analyseres filterpapiret for indhold
af partikulær radioaktivitet, og ud-
slippet beregnes på grundlag heraf.

BehandlingsstationenBehandlingsstationenBehandlingsstationenBehandlingsstationenBehandlingsstationen
Rensning af det radioaktive spilde-
vand på Behandlingsstationen sker
ved destillation, således at det radio-
aktive materiale bliver tilbage, og
vandet destilleres af. Herved opnås
under normale omstændigheder, at

kun omkring 0,02 - 0,05% af den ik-
ke-flygtige radioaktivitet, der tilføres
anlægget fra Risøs nukleare anlæg
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
Risøs inaktive systemer. Det rense-
de spildevand ledes gennem bas-
siner, der giver ca. et døgns forsin-
kelse og dermed en mulighed for at
gennemføre foranstaltninger, hvis
væsentlige mængder radioaktivitet
ved en fejl skulle være sluppet så
langt ud i systemet. Fra bassinerne
pumpes vandet gennem en rørled-
ning ud i Roskilde Fjord.

Aktivitetsindholdet i det udledte vand
bestemmes på grundlag af dagligt
udtagne prøver til beta-analyser
samt mere detaljerede undersøgel-
ser og kvartalsvise samleprøver fra
destillatet fra destillationsanlægget.
Til disse prøver udtages der en re-
præsentativ prøve på mindst 50 ml
hver gang en af destillattankene er
fyldt.

Med ventilationen af procesanlæg-
gene, især asfaltanlægget, sker der
et ringe udslip af partikulær radio-
aktivitet via ventilationsskorstenen.
Luftafkastet moniteres kontinuerligt
for indhold af radioaktive stoffer ved
måling på filterpapir, hvorigennem
der suges en delstrøm af ventilati-
onsluften. Udslip af luftformig 14C
bestemmes årligt ved en analyse
af det afgivne signal fra denne ud-
slipsmonitor.

Øvrige nukleare anlægØvrige nukleare anlægØvrige nukleare anlægØvrige nukleare anlægØvrige nukleare anlæg
Når dekommissioneringen af de nu-
kleare anlæg påbegyndes, vil den ek-
sisterende udslipsmonitering på DR 3
og Behandlingsstationen blive fortsat

med de nuværende metoder. På DR
1 og Hot Cell anlægget vil der blive
etableret udslipsmonitering til måling
af eventuelle udslip under dekommis-
sioneringen, enten i form af monitering
i ventilationssystemet og/eller ved mo-
nitering af luften i arbejdsområderne.

UdslipsgrænserUdslipsgrænserUdslipsgrænserUdslipsgrænserUdslipsgrænser
De nukleare tilsynsmyndigheder har
til hensigt at fastsætte udslipsgræn-
ser for de enkelte nukleare anlæg,
der er baseret på en dosisbinding
for de enkelte nukleare anlæg på 50
dosisenheder pr. år. Eksempler på
sådanne grænser er vist i tabel 7.4.

Hvis driftsudslippet har overskredet
eller forventes at overskride de for-
ventede årlige udslip (tabel 7.2 og
7.3) i løbet af en måned, skal der
rapporteres særskilt til de nukleare
tilsynsmyndigheder.

7.3 Påvirkning af omegnsmiljøet7.3 Påvirkning af omegnsmiljøet7.3 Påvirkning af omegnsmiljøet7.3 Påvirkning af omegnsmiljøet7.3 Påvirkning af omegnsmiljøet
ved uheldved uheldved uheldved uheldved uheld
Ved dekommissioneringen af de nu-
kleare anlæg (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. I det efterfølgende er
der foretaget en række beregninger
og vurderinger af konsekvenserne af
postulerede uheldsudslip. Det skal

Grænser for udslip til atmosfærenGrænser for udslip til atmosfærenGrænser for udslip til atmosfærenGrænser for udslip til atmosfærenGrænser for udslip til atmosfæren
[1.000 GBq/år][1.000 GBq/år][1.000 GBq/år][1.000 GBq/år][1.000 GBq/år]

3H 1000
14C 1
60Co 1
90Sr 0,2
137Cs 0,7
239Pu 0,001

     Grænser for udslip til Roskilde FjordGrænser for udslip til Roskilde FjordGrænser for udslip til Roskilde FjordGrænser for udslip til Roskilde FjordGrænser for udslip til Roskilde Fjord
[1.000 GBq/år][1.000 GBq/år][1.000 GBq/år][1.000 GBq/år][1.000 GBq/år]

3H 1.000
137Cs 0,4

Tabel 7.4 Eksempler på udslipsgrænser for radioakti-Tabel 7.4 Eksempler på udslipsgrænser for radioakti-Tabel 7.4 Eksempler på udslipsgrænser for radioakti-Tabel 7.4 Eksempler på udslipsgrænser for radioakti-Tabel 7.4 Eksempler på udslipsgrænser for radioakti-
ve stoffer til  omgivelserne angivet som tusinder GBqve stoffer til  omgivelserne angivet som tusinder GBqve stoffer til  omgivelserne angivet som tusinder GBqve stoffer til  omgivelserne angivet som tusinder GBqve stoffer til  omgivelserne angivet som tusinder GBq
pr. år.pr. år.pr. år.pr. år.pr. år.
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understreges, at disse udslip er po-
stuleret meget pessimistisk, dvs.
at selv meget alvorlige uheld næp-
pe vil kunne forårsage større udslip.
Grunden er, at de radioaktive stof-
fer i de fleste tilfælde sidder fast
inden i anlæggenes forskellige kon-
struktionsdele.

Strålingsdoser til befolkningenStrålingsdoser til befolkningenStrålingsdoser til befolkningenStrålingsdoser til befolkningenStrålingsdoser til befolkningen
fra atmosfæriske udslipfra atmosfæriske udslipfra atmosfæriske udslipfra atmosfæriske udslipfra atmosfæriske udslip
I løbet af de sidste 40 års drift af de
nukleare anlæg er der kun forekom-
met to utilsigtede hændelser med
udslip af radioaktive stoffer til omgi-
velserne. Det drejer sig om et udslip
af omkring 70 GBq jod-131 fra Hot
Cell anlægget i 1981 og tab af om-
kring 100 liter tungt vand på DR 3
med et indhold af ca. 30.000 GBq
tritium, der via Behandlingsstatio-
nens destillationsanlæg 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 hæn-
delser har medført iværksættelse af
beredskabsforanstaltninger.

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

slip, er her anvendt til beregninger
af dosis til befolkningen der ophol-
der sig udendørs under et uhelds-
udslip. Nedenstående er der givet
en kortfattet beskrivelse af uhelds-
scenarierne på de nukleare anlæg
under dekommissioneringen.

Reaktor DR 1Reaktor DR 1Reaktor DR 1Reaktor DR 1Reaktor DR 1
Under nedbrydningen af grafitmode-
ratoren udbryder der en brand i gra-
fitten. Temperaturen i rekombineren,
der indeholder 137Cs, bliver så høj,
at hele mængden frigøres til reaktor-
hallen. Omkring 10% af denne
mængde forudsættes frigjort til at-
mosfæren.

Reaktor DR 2Reaktor DR 2Reaktor DR 2Reaktor DR 2Reaktor DR 2
I forbindelse med håndtering af
tromler med tungt vand, der er op-
lagret i eksperimentkælderen i DR
2, ødelægges en af tromlerne, og
dets indhold på 200 liter ender via
det radioaktive afløbssystem i destil-
lationsanlægget på Behandlings-
stationen og herfra i Roskilde Fjord.

Reaktor DR 3Reaktor DR 3Reaktor DR 3Reaktor DR 3Reaktor DR 3

Ved en kranoperation med åben re-
aktorhal, hvor topafskærmningen
løftes med en ekstern kran uden for
reaktorhallen, tabes topafskærmnin-
gen ned på reaktorblokken og knu-
ses delvist. De radioaktive stoffer
sidder fordelt i en relativt lille del i
bunden af topafskærmningen, og
derfor frigøres en relativ stor del af
radioaktiviteten, nemlig 1% af radio-
aktivitetsindholdet som små partik-
ler til atmosfæren fra den åbne reak-
torhal.

Hot Cell anlæggetHot Cell anlæggetHot Cell anlæggetHot Cell anlæggetHot Cell anlægget
Under en overfladerensning af de
indvendige overflader i betoncelle
nr. 3 ved hjælp af ‘shot blasting’ tek-
nik, ødelægges ventilationsfilteret af
små metalstykker, og der frigøres
over en arbejdsdag nogle få procent
af cellens overfladeforurening til om-
givelserne, inden fejlen opdages.

BehandlingsstationenBehandlingsstationenBehandlingsstationenBehandlingsstationenBehandlingsstationen
Foruden de viste referenceuheld i
tabel 7.6 er der også betragtet et
uheld på Behandlingsstationen. Det
antages her, at et mindre fly efter
motorproblemer styrter ned i Be-
handlingsstationens lager for lavra-
dioaktivt affald og forårsager en eks-
plosion, hvorved 1% af lagerets ind-
hold af radioaktive stoffer frigøres til
atmosfæren.

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

Nukleart anlægNukleart anlægNukleart anlægNukleart anlægNukleart anlæg DekommissioneringsoperationDekommissioneringsoperationDekommissioneringsoperationDekommissioneringsoperationDekommissioneringsoperation
Reaktor DR 1 Frigørelse af 137Cs fra rekombiner som følge af brand i grafit

moderatoren
Reaktor DR 2 Læk af tungt vand til Roskilde Fjord via Behandlingsstation

fra tromler i eksperimentkælderen
Reaktor DR  3 Frigørelse af 60Co efter tab af topafskærmningen under en

kranoperation med åben reaktorhal
Hot Cell anlægget Frigørelse af 90 Sr, 137 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-Tabel 7.5 Uheld med udslip af radioaktive materiale til omegnen fra ´referenceuheld under dekommissionerin-Tabel 7.5 Uheld med udslip af radioaktive materiale til omegnen fra ´referenceuheld under dekommissionerin-Tabel 7.5 Uheld med udslip af radioaktive materiale til omegnen fra ´referenceuheld under dekommissionerin-Tabel 7.5 Uheld med udslip af radioaktive materiale til omegnen fra ´referenceuheld under dekommissionerin-
gen af de nukleare faciliteter på Risø.gen af de nukleare faciliteter på Risø.gen af de nukleare faciliteter på Risø.gen af de nukleare faciliteter på Risø.gen af de nukleare faciliteter på Risø.

Tabel 7.6 Uheldsudslip til atmosfæren til de nukleare anlæg under dekommissioneringen af anlæggene og fra fly-Tabel 7.6 Uheldsudslip til atmosfæren til de nukleare anlæg under dekommissioneringen af anlæggene og fra fly-Tabel 7.6 Uheldsudslip til atmosfæren til de nukleare anlæg under dekommissioneringen af anlæggene og fra fly-Tabel 7.6 Uheldsudslip til atmosfæren til de nukleare anlæg under dekommissioneringen af anlæggene og fra fly-Tabel 7.6 Uheldsudslip til atmosfæren til de nukleare anlæg under dekommissioneringen af anlæggene og fra fly-
styrt i Behandlingsstationens tromlelager.styrt i Behandlingsstationens tromlelager.styrt i Behandlingsstationens tromlelager.styrt i Behandlingsstationens tromlelager.styrt i Behandlingsstationens tromlelager.

Uheldsudslip [GBq]Uheldsudslip [GBq]Uheldsudslip [GBq]Uheldsudslip [GBq]Uheldsudslip [GBq]
AnlægAnlægAnlægAnlægAnlæg 33333HHHHH      6060606060CoCoCoCoCo 9090909090SrSrSrSrSr 137137137137137CsCsCsCsCs AktiniderAktiniderAktiniderAktiniderAktinider
DR 1 - - - 3 -
DR 2 60.000 - - - -
DR 3 - 300 - - -
Hot Cell - - 15 20 1
Behandlingsstation - 10 30 50 0,1

                                   Individdoser til                                   Individdoser til                                   Individdoser til                                   Individdoser til                                   Individdoser til
                                den kritiske gruppe                                den kritiske gruppe                                den kritiske gruppe                                den kritiske gruppe                                den kritiske gruppe

(dosisenheder)(dosisenheder)(dosisenheder)(dosisenheder)(dosisenheder)
ReferenceuheldReferenceuheldReferenceuheldReferenceuheldReferenceuheld BørnBørnBørnBørnBørn VoksneVoksneVoksneVoksneVoksne
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-Tabel 7.7 Individdoser til den kritiske gruppe fra refe-Tabel 7.7 Individdoser til den kritiske gruppe fra refe-Tabel 7.7 Individdoser til den kritiske gruppe fra refe-Tabel 7.7 Individdoser til den kritiske gruppe fra refe-
renceuheld på de nukleare anlæg under dekommissi-renceuheld på de nukleare anlæg under dekommissi-renceuheld på de nukleare anlæg under dekommissi-renceuheld på de nukleare anlæg under dekommissi-renceuheld på de nukleare anlæg under dekommissi-
oneringen af anlæggene og fra et flystyrt i tromlelage-oneringen af anlæggene og fra et flystyrt i tromlelage-oneringen af anlæggene og fra et flystyrt i tromlelage-oneringen af anlæggene og fra et flystyrt i tromlelage-oneringen af anlæggene og fra et flystyrt i tromlelage-
ret på Behandlingsstationen.ret på Behandlingsstationen.ret på Behandlingsstationen.ret på Behandlingsstationen.ret på Behandlingsstationen.
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mere ugunstige vejrforhold kan do-
serne blive omkring ti gange højere.
Doserne er beregnet på grundlag af
atmosfæriske spredningsmodeller
og overføringsfaktorer fra nedfald til
fødevarer som summen af indån-
dingsdoser og doser fra forurene-
de fødevarer. Det antages, at 10%
af det årlige fødevareforbrug er kon-
tamineret, hvilket er yderst konser-
vativt, idet det svarer til, at 10% af
fødevareforbruget produceres og
konsumeres i de forurenede områ-
der.

Doserne fra referenceuheldene på
DR 3, Behandlingsstationens trom-
lelager og Hot Cell anlægget er vist
grafisk på figurerne 7.2, 7.3 og 7.4.

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

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

Figur 7.3 viser de beregnede doser
fra et uheldsudslip på 1% af indhol-
det i Behandlingsstationens lager for
lavradioaktivt affald til atmosfæren
over kort tid. Det fremgår af figur 7.3,
at doserne falder fra ca. 40 - 50 dosi-

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

Figur 7.4 viser de beregnede doser
fra et uheldsudslip på 1% af indhol-
det i betoncellerne på Hot Cell an-
lægget til atmosfæren over kort tid.
Det fremgår 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 område.

For Hot Cell anlægget og Behand-
lingsstationen sker der ikke nogen
reduktion af uheldsdoserne, selv om
et udslip på få procent af indholdet
først sker efter mange årtiers køling,
fordi doserne fra et udslip fra disse
anlæg hovedsageligt stammer fra
langlivede radioaktive stoffer. For
DR 3 vil uheldsdoserne efter ca. 20
års køletid (år 2020) fra samme ud-
slip af indholdet i topafskærmningen
på dette tidspunkt derimod være re-
duceret med omkring 7 - 8 gange i
forhold til et uheldsudslip i år 2000,

Figur 7.3 Strålingsdoser i dosisenheder fra et uheldsudslip på 1% af indholdet i Behandlingsstationens lager forFigur 7.3 Strålingsdoser i dosisenheder fra et uheldsudslip på 1% af indholdet i Behandlingsstationens lager forFigur 7.3 Strålingsdoser i dosisenheder fra et uheldsudslip på 1% af indholdet i Behandlingsstationens lager forFigur 7.3 Strålingsdoser i dosisenheder fra et uheldsudslip på 1% af indholdet i Behandlingsstationens lager forFigur 7.3 Strålingsdoser i dosisenheder fra et uheldsudslip på 1% af indholdet i Behandlingsstationens lager for
lavradioaktivt affald under de hyppigst forekommende meteorologiske forhold.lavradioaktivt affald under de hyppigst forekommende meteorologiske forhold.lavradioaktivt affald under de hyppigst forekommende meteorologiske forhold.lavradioaktivt affald under de hyppigst forekommende meteorologiske forhold.lavradioaktivt affald under de hyppigst forekommende meteorologiske forhold.

Figur 7.2 Strålingsdoser i dosisenheder fra et uheldsudslip på 1% af indholdet i topafskærmningen på reaktor DRFigur 7.2 Strålingsdoser i dosisenheder fra et uheldsudslip på 1% af indholdet i topafskærmningen på reaktor DRFigur 7.2 Strålingsdoser i dosisenheder fra et uheldsudslip på 1% af indholdet i topafskærmningen på reaktor DRFigur 7.2 Strålingsdoser i dosisenheder fra et uheldsudslip på 1% af indholdet i topafskærmningen på reaktor DRFigur 7.2 Strålingsdoser i dosisenheder fra et uheldsudslip på 1% af indholdet i topafskærmningen på reaktor DR
3 i år 2000 under de hyppigst forekommende meteorologiske forhold.3 i år 2000 under de hyppigst forekommende meteorologiske forhold.3 i år 2000 under de hyppigst forekommende meteorologiske forhold.3 i år 2000 under de hyppigst forekommende meteorologiske forhold.3 i år 2000 under de hyppigst forekommende meteorologiske forhold.
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dvs. at der i år 2020 eksempelvis
skal ske et uheldsudslip på 7 - 8%
af indhold et i topafskærmningen for
at får den samme dosis som ved et
uheldsudslip på 1% af indholdet i år
2000.

Strålingsdoser til befolkningenStrålingsdoser til befolkningenStrålingsdoser til befolkningenStrålingsdoser til befolkningenStrålingsdoser til befolkningen
fra udslip til Roskilde Fjordfra udslip til Roskilde Fjordfra udslip til Roskilde Fjordfra udslip til Roskilde Fjordfra udslip til Roskilde Fjord
Forureningen af Roskilde Fjord fra et
kortvarigt udslip kan beregnes ud fra
den fundne sammenhæng mellem
ligevægtskoncentration og udslips-
rate som angivet i Appendiks A.

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

Ved det betragtede uheldsudslip på
60000 GBq tritium til Roskilde Fjord
vil dosis det første år fra et dagligt
væskeindtag på 2,2 liter fra fjorden
2 dosisenheder. I de følgende år vil
doserne ved fortsat væskeindtag
på 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. år fra fjorden
bliver 0,05 dosisenheder, 0,03 dosi-
senheder osv.

7.4 Helsefysisk overvågning af7.4 Helsefysisk overvågning af7.4 Helsefysisk overvågning af7.4 Helsefysisk overvågning af7.4 Helsefysisk overvågning af
omegnen under dekommissione-omegnen under dekommissione-omegnen under dekommissione-omegnen under dekommissione-omegnen under dekommissione-
ringenringenringenringenringen
Omegnskontrolprogrammet for Risø-
området, der indgår som et led i den
generelle overvågning af den radio-
aktive forurening i Danmark, blev
startet i 1956, et år før driften af det
første nukleare anlæg (DR 1) blev
indledt. Den generelle overvågning

omfatter dels målingen af det radio-
aktive nedfald fra de atmosfæriske
kernevåbenforsøg, dels kontamina-
tion af specielt det marine miljø som
følge af udslip fra nukleare anlæg i
andre lande (eksempelvis Sellafield,
Cap de la Hague, Chernobyl, Ring-

hals og Barsebäck). Disse målinger
må kendes som grundlag for en vur-
dering af den eventuelle radioaktive
forurening fra dekommissioneringen
af de nukleare anlæg på Risøområ-
det.

Figur 7.4  Strålingsdoser i dosisenheder fra et uheldsudslip på 1% af indholdet i Hot Cell anlægget under de hyp-Figur 7.4  Strålingsdoser i dosisenheder fra et uheldsudslip på 1% af indholdet i Hot Cell anlægget under de hyp-Figur 7.4  Strålingsdoser i dosisenheder fra et uheldsudslip på 1% af indholdet i Hot Cell anlægget under de hyp-Figur 7.4  Strålingsdoser i dosisenheder fra et uheldsudslip på 1% af indholdet i Hot Cell anlægget under de hyp-Figur 7.4  Strålingsdoser i dosisenheder fra et uheldsudslip på 1% af indholdet i Hot Cell anlægget under de hyp-
pigst forekommende meteorologiske forhold.pigst forekommende meteorologiske forhold.pigst forekommende meteorologiske forhold.pigst forekommende meteorologiske forhold.pigst forekommende meteorologiske forhold.

Figur 7.5 Målepunkter for måling af gammastråling i Risø-områdets omegnszoner.Figur 7.5 Målepunkter for måling af gammastråling i Risø-områdets omegnszoner.Figur 7.5 Målepunkter for måling af gammastråling i Risø-områdets omegnszoner.Figur 7.5 Målepunkter for måling af gammastråling i Risø-områdets omegnszoner.Figur 7.5 Målepunkter for måling af gammastråling i Risø-områdets omegnszoner.
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spektroskopi 2-3 dage efter indsam-
ling.

NedbørsprøverNedbørsprøverNedbørsprøverNedbørsprøverNedbørsprøver
Mellem Behandlingsstationen og
bygning 111 er anbragt en 10 m2

kvadratisk regnsamler forsynet med
en ionbytterkolonne anbragt i et
frostfrit rum under indsamleren. Ion-
bytteren og vandet i karret tømmes
ved månedens udgang, og ionbytte-
ren måles sammen med forfiltret for
gamma-radioaktivitet ved gamma-
spektroskopi. Det gennemløbende
vand i karret analyseres for indhold
af tritium.

Desuden findes øst for bygning 101
en 1 m2 regnsamler. Prøverne herfra
kombineres til månedsprøver, som
analyseres for tritium. Placeringen
af strålings- og kontaminationsmå-
leudstyret er vist på figur 7.6.

Prøver, der kontrolleres for indhold
af radioaktive stoffer, indsamles
dels fra Risøområdet dels fra om-
egnen. Rapportering sker i de halv-
årlige rapporter “Radioaktiviteten i
Risøområdet”. Yderligere rapporte-
ring sker i årlige Risø-rapporter i
serien “Environmental Radioactivity
in Denmark (årstal)”.

Erfaringen fra de seneste 40 års
overvågning af omegnen viser, at
måleprogrammet har afsløret alle
“unormale” udslip både under drift
(f.eks. i forbindelse med måling af
effektiviteten af ventilationsfiltre
ved brug af radioaktive isotoper)
og ved egentlige unormale hændel-
ser (f.eks. udslippet af tungt vand
til Roskilde Fjord).

I forbindelse med dekommissione-
ringen af de nukleare anlæg skal
det rutinemæssige omegnskontrol-
program tilpasses dekommissione-
ringsarbejdet, specielt tæt på de nu-
kleare anlæg. Analyser for kulstof-14
kunne eksempelvis være relevant i
forbindelse med nedbrydningen af
de relativt store grafitmængder i de
tre reaktorer. Ændringer af omegns-
måleprogrammet vil blive indarbej-
det i Betingelser for Drift af DD.

Ekstern strålingEkstern strålingEkstern strålingEkstern strålingEkstern stråling
På Risøområdet og i de 4 zoner om-
kring Risøområdet (se fig. 7.5) må-
les den eksterne gammastråling dels
ved TL-dosimetre dels ved NaIscin-
tillationsmåling. Målingerne udføres
i de 29 målepunkter i zonerne. TL
dosimetrene akkumulerer dosis for en
periode på et halvt år. Scintillations-
målingerne udføres to gange årligt.

LuftprøverLuftprøverLuftprøverLuftprøverLuftprøver
Vest for Risøs auditorium findes en
kontinuert kørende luftsuger med en
kapacitet på ca. 1.500 m3/h. Filtrene
indsamles ugentlig og analyseres for
gamma-radioaktivitet ved gamma-

SpildevandsprøverSpildevandsprøverSpildevandsprøverSpildevandsprøverSpildevandsprøver
Fra Behandlingsstationens spilde-
vandsudledning udtages ugentlige
prøver, der bliver målt for indhold af
gamma-aktive stoffer ved gamma-
spektrometri og målt for indhold af
total beta-aktivitet efter inddamp-
ning af en 250 ml prøve. Indholdet
sammenlignes med fastsatte refe-
renceværdier for tilladeligt indhold.

SedimentprøverSedimentprøverSedimentprøverSedimentprøverSedimentprøver
Mellem Risø og Bolund (se figur 7.6)
udtages 1 gang årligt en sediment-
prøve. Prøven tages til ca. 15 cm
dybde i sedimenterne og analyse-
res for gamma-radioaktivitet ved
gamma-spektroskopi.

Havplante- og havvandsprøverHavplante- og havvandsprøverHavplante- og havvandsprøverHavplante- og havvandsprøverHavplante- og havvandsprøver
Hvert halve år indsamles blæretang
mellem Risø og Bolund til analyse for
gamma-radioaktivitet ved gamma-
spektroskopi. Hver måned indsam-
les ved Risø mole en vandprøve,

Figur 7.6 Placering af strålings- og kontaminationsmåleudstyr.Figur 7.6 Placering af strålings- og kontaminationsmåleudstyr.Figur 7.6 Placering af strålings- og kontaminationsmåleudstyr.Figur 7.6 Placering af strålings- og kontaminationsmåleudstyr.Figur 7.6 Placering af strålings- og kontaminationsmåleudstyr.

1-6 TL-dosimetre
A-E Målepunkter for gammabaggrund
X 10m2 regnsamler
R 1m2 regnsamler
S Prøveindtag for spildevand
T Prøvetagningssted for tang- og

sedimentprøver
G Græsprøver
Δ Luftprøvesamler
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som analyseres for tritium. En gang
årligt indsamles ved Risø mole en
vandprøve, der analyseres for 137Cs.

GræsprøverGræsprøverGræsprøverGræsprøverGræsprøver
Hver uge indsamles øst for Hot Cell
bygningen en græsprøve, som ana-
lyseres for gamma-radioaktivitet ved
gamma-spektroskopi.

7.5 T7.5 T7.5 T7.5 T7.5 Transporransporransporransporransport af aft af aft af aft af aft af affaldfaldfaldfaldfald
Nedbrydningen af de nukleare an-
læg skaber større mængder affald,
både radioaktivt affald og ikke-ra-
dioaktivt affald. Endvidere indehol-
der de eksisterende lagre for radio-
aktivt affald på Risø affald fra drif-
ten af de nukleare anlæg samt ra-
dioaktivt affald fra hospitaler og in-
dustri, der sendes til Risø for op-
lagring. Transporten af radioaktivt
affald, og de påvirkninger det kan
skabe er ikke en del af denne VVM-
redegørelse. Disse aspekter vil bli-
ve behandlet i forbindelse med plan-
lægningen for et slutdepot.

Det ikke-radioaktive affald transpor-
teres bort fra Risø på lastbiler. Det
forventes, at der vil frembringes ca.
18.000 tons ikke-radioaktivt affald
og transporten fra Risø til aftagerne
vurderes ikke at udgøre et væsent-
ligt miljøproblem. Transportmæng-
derne er – set i lyset af de lange
tidshorisonter for projektet – vil hel-
ler ikke påvirke klimaet som følge
af drivhusgasser - CO2.

7.6 Vurdering af konsekvenserne7.6 Vurdering af konsekvenserne7.6 Vurdering af konsekvenserne7.6 Vurdering af konsekvenserne7.6 Vurdering af konsekvenserne
af drifts- og uheldsudslipaf drifts- og uheldsudslipaf drifts- og uheldsudslipaf drifts- og uheldsudslipaf 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. I reaktorens drifts-
periode var der en teoretisk og me-
get lille risiko for et kernenedsmelt-
ningsuheld. Et sådant uheld kunne
have resulteret i doser til de nær-
mestboende på 100.000 - 500.000
dosisenheder eller mere over kort

tid. Selvom der fortsat befinder sig
forholdsvis store radioaktivitets-
mængder i de nukleare anlæg, og
selvom der under deres nedrivning
er en teoretisk risiko for et udslip af
en lille brøkdel af radioaktivitetsind-
holdet til omgivelserne, vil doserne
fra disse potentielle uheldsudslip
være meget mindre end de oven-
nævnte doser.

Et udslip på 1% af radioaktivitetsind-
holdet i de nukleare anlæg 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, topafskærmningen mv.). I Hot
Cell anlægget sidder de radioaktive
stoffer fordelt som støv og små par-
tikler på betoncellernes indre over-
flader, og et udslip på 1% under ned-
brydningen er her mere realistisk end
under nedbrydningen af DR 3, men
stadigvæk ret usandsynligt. Selv om
en stor brøkdel af indholdet af de
radioaktive stoffer blev frigjort til at-
mosfæren, ville de maksimale doser
til den nærmestboende befolkning
være sammenlignelig med og næp-
pe mere end få gange den årlige
dosis fra den naturligt forekommen-
de baggrundsstråling, der omfatter
stråling fra verdensrummet samt fra
radioaktive stoffer i undergrunden, i
atmosfæren og i mennesket.

Strålingsdosis til den danske befolk-
ning fra baggrundsstrålingen varie-
rer mellem 2.000 og 20.000 dosisen-
heder pr. år, afhængig af bolig. Den
gennemsnitlige strålingsdosis til hver
dansker fra baggrundsstrålingen ud-
gør omkring 3.000 dosisenheder pr.
år. Fra medicinsk bestråling modta-
ger hver dansker i gennemsnit 1.000
dosisenheder pr. år.

På grundlag af de ovenstående be-
tragtninger vurderer HUR, at doserne
til den nærmestboende befolkning

fra dekommissioneringen af Risøs
nukleare anlæg i værste fald vil væ-
re marginal sammenlignet med den
ovenfor nævnte variation af de årlige
doser fra baggrundsstrålingen i Dan-
mark. Disse betragtninger gør sig
også gældende i forhold til miljøpå-
virkningen i det internationale be-
skyttelsesområde, Roskilde Fjord,
og grundvandet i området.

7.7 Miljøafledte socioøkonomiske7.7 Miljøafledte socioøkonomiske7.7 Miljøafledte socioøkonomiske7.7 Miljøafledte socioøkonomiske7.7 Miljøafledte socioøkonomiske
forholdforholdforholdforholdforhold
Socioøkonomiske faktorer kan spille
en stor rolle i forbindelse med ek-
sempelvis miljøforureninger som føl-
ge af uheld, naturkatastrofer o. lign.
De kan give sig udslag i en lang ræk-
ke effekter, der indirekte kan påvirke
de berørte områders økonomi i både
positiv og negativ retning. HUR vur-
derer, at en eventuel miljøafledt so-
cioøkonomisk effekt af dekommissi-
oneringen på Risø kun kan ske som
følge af udslip af radioaktiv forure-
ning, som vil være en barriere for ef-
terfølgende anvendelse af området,
incl. Roskilde Fjord.

Eventuelle “driftsudslip” (til forskel
fra uheldsudslip) af radioaktive stof-
fer til omgivelserne ved dekommis-
sioneringen af de nukleare anlæg på
Risøområdet kan sættes i perspek-
tiv ved sammenligning med de til-
svarende udslip af radioaktive stof-
fer under anlæggenes drift. De mak-
simale doser til de nærmestboende
(Risø huse) fra driftsudslippene fra
reaktorerne DR 2 og DR 3 samt fra
Behandlingsstationen har været om-
kring nogle få dosisenheder pr. år
og ikke større end 10 dosisenheder
pr. år. For Hot Cell anlægget, reak-
tor DR 1 og Isotoplaboratoriet har
driftsudslippene været meget små,
og doserne herfra har derfor været
negligible. Fra den naturligt forekom-
mende baggrundsstråling modtager
hver dansker i gennemsnit en dosis
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på 10 dosisenheder i løbet af godt
og vel et døgn.

For reaktorerne DR 2 og DR 3 vil
eventuelle udslip under dekommis-
sioneringen med stor sandsynlighed
være mindre end udslippene i drifts-
perioden. For de øvrige anlægs ved-
kommende var der tale om meget
små udslip af radioaktive stoffer,
mens anlæggene var i drift. Dekom-
missioneringen af disse anlæg (Hot
Cell anlægget og DR 1) vil derfor
kunne medføre udslip, der overstiger
de tidligere driftsudslip, men doser-
ne fra sådanne udslip vil fortsat væ-
re negligiable.

Doserne fra eventuelle uheldsudslip
af radioaktive stoffer til atmosfæren
kan i værste fald blive noget større
end doserne fra de erfarede drifts-
udslip, nemlig op til få tusinde do-
sisenheder pr. år fra frigjorte radio-
aktive stoffer deponeret i tørvejr un-
der typiske meteorologiske forhold
og op til omkring ti gange større,
hvis der optræder nedbør under ud-
slippet eller under særlige stabile
atmosfæriske forhold. Doserne fra
eventuelle udslip af radioaktive stof-
fer til Roskilde Fjord kan næppe bli-
ve højere end omkring nogle få do-
sisenheder.

Som det fremgår af ovenstående vil
selv et “worst case” udslip næppe
betyde konsekvenser for anvendel-
sen af området, herunder også den
rekreative anvendelse af Roskilde
Fjord. HUR vurderer således at de-
kommissioneringen ikke vil genere-
re miljøafledte socioøkonomiske ef-
fekter.

7.8 Andre påvirkninger7.8 Andre påvirkninger7.8 Andre påvirkninger7.8 Andre påvirkninger7.8 Andre påvirkninger
Dekommissioneringen forventes
som nævnt ikke at påvirke befolk-
ning og Roskilde Fjord. Med hensyn
til flora og fauna på Risøhalvøen
vurderer HUR, at de skrappe sikker-

hedsmæssige foranstaltninger, der
er forbundet med projektet betyder
at områdets naturforhold ikke vil på-
virkes væsentligt.

Den entreprænørmæssige del af
nedbrydningen må forventes at ge-
nerere støj i de perioder arbejdet
pågår. Det forventes ikke at omkring-
boende vil blive generet af dette ar-
bejde.

I forbindelse med de bygninger,
som skal opføres som en del af pro-
jektet vil disse naturligvis ændre
det visuelle indtryk af området. De
nye bygningsmasser i relation til
områdets størrelse, tilstedeværel-
sen af andre bygninger, samt den
vegetation der er i området vil imid-
lertid udviske dette indtryk, såle-
des at påvirkningen bliver margi-
nal. Når -og hvis - de karakteristi-
ske reaktorbygninger forsvinder vil
et stykke kulturhistorie forsvinde.
Som nævnt senere - under alternati-
ver - har der været ønsker 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-redegørelse, men
hvis en bygning bliver stående sik-
res en monument fra en tid hvor
atomenergi/forskning stadig var et
element af Danmarks energipolitik.

Selvom Risøområdet efter oprydnin-
gen af de nukleare anlæg kan frigi-
ves til andre formål, er det ikke ens-
betydende med ændret adgang for
offentligheden. I dag er der ikke of-
fentlig adgang, og så længe dekom-
missioneringen pågår vil der natur-
ligvis være restriktioner for adgang
til området. Da Risø efter dekommis-
sioneringen fortsat vil være et forsk-
ningscenter, kan det forventes at der
stadig vil være restriktioner overfor
adgangen til området.

7.9 Vurdering7.9 Vurdering7.9 Vurdering7.9 Vurdering7.9 Vurdering

Som det fremgår af ovenstående
vurderer HUR, at dekommissione-
ringsprojektet ikke vil påvirke miljø-
et væsentligt. Efter HURs opfattel-
se vil de sikkerhedsmæssige for-
anstaltninger, der sikres af tilsyns-
myndighederne - betyde at projek-
tet kan gennemføres uden konse-
kvenser for både personale, befolk-
ning og miljøet i øvrigt.

7.10 Mangler ved oplysninger og7.10 Mangler ved oplysninger og7.10 Mangler ved oplysninger og7.10 Mangler ved oplysninger og7.10 Mangler ved oplysninger og
vurderingervurderingervurderingervurderingervurderinger
HUR vurderer umiddelbart ikke at
der mangler oplysninger om projek-
tet, som gør at det ikke er muligt at
se projektet i sin helhed, og vurde-
re hvilke konsekvenser projektet vil
få. Det havde været ønskeligt at ken-
de de rammer for dekommissione-
ringen, som folketinget forventes at
beslutte i efteråret 2002. Dermed vil-
le bl.a. tidsperspektivet for opgaven
være mere konkret, og projektet vil-
le være nemmere at forholde sig til.
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Der opretholdes et internt uheldsbe-
redskab, der kan imødegå strålings-
og radioaktivitetsuheld på de nukle-
are anlæg og på laboratorier, der ar-
bejder med radioaktive stoffer. Hvis
uheldet har konsekvenser uden for
Risøområdet, vil det landsdækken-
de atomberedskab under Bered-
skabsstyrelsen blive aktiveret.

8.1 Generelt beredskab på de8.1 Generelt beredskab på de8.1 Generelt beredskab på de8.1 Generelt beredskab på de8.1 Generelt beredskab på de
nukleare anlægnukleare anlægnukleare anlægnukleare anlægnukleare anlæg
Der opretholdes et generelt uhelds-
beredskab for uheld på de nukleare
anlæg bestående af vagthavende
ingeniør, teknisk vagt og operatio-
nelle beredskabsenheder.

VVVVVagthavende ingeniøragthavende ingeniøragthavende ingeniøragthavende ingeniøragthavende ingeniør
Vagthavende ingeniør (VI) er en sy-
stemsagkyndig ingeniør med et
dybtgående kendskab til de tekni-
ske installationer på de nukleare an-
læg. I uheldssituationer varetager
den vagthavende ingeniør ledelsen
af uheldsbekæmpelsen. VI befinder
sig på Risøområdet i arbejdstiden
og er på tilkald uden for arbejdstiden.

TTTTTeknisk vagteknisk vagteknisk vagteknisk vagteknisk vagt
Teknisk vagt (TVA) er på 3-holds
døgnvagt på DR 3 og bemander
vagtlokalet med overvågningsinstru-
mentering. Her overvåges anlægge-
nes tilstand på computer, og der fo-
retages runderinger på området. TVA
har indgående kendskab til anlæg-
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-
fælde af brand mv.

Operationelle beredskabsenhederOperationelle beredskabsenhederOperationelle beredskabsenhederOperationelle beredskabsenhederOperationelle beredskabsenheder
Det tekniske og administrative per-
sonale er uddannet til at deltage i
uheldsbekæmpelse inden for ar-
bejdstid. Dette personale vil i en

uheldssituation blive formeret i føl-
gende grupper:

• opklaringsgruppe
• teknikergruppe
• førstehjælpsgruppe
• assistancegruppe

8.2 Det interne helsefysisk be-8.2 Det interne helsefysisk be-8.2 Det interne helsefysisk be-8.2 Det interne helsefysisk be-8.2 Det interne helsefysisk be-
redskabredskabredskabredskabredskab
Så længe 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 række
operationelle beredskabsenheder.
Nogle af enhederne indgår i bered-
skabet i kraft af, at deres daglige
arbejde er det samme, som skal ud-
føres i en uheldssituation. Beredska-
bet samarbejder med og rådgiver
eksterne beredskaber, der alar-
meres ved uheld, f.eks. Roskilde
Brandvæsen.

VVVVVagthavende helsefysikeragthavende helsefysikeragthavende helsefysikeragthavende helsefysikeragthavende 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 målinger og
vurderinger. Vagthavende helsefysi-
ker kender Risøs nukleare anlægs
hovedindretning og funktion og har
et godt kendskab til de nukleare
anlægs driftsfunktioner samt til den
øvrige beredskabsorganisation og
dennes funktioner. Inden for arbejds-
tiden er mobiliseringstiden 5 minut-
ter, og uden for arbejdstiden er den
højst 45 minutter. VHF råder over en
vagtbil med radio. Personalet i
vagtordningen omfatter syv akade-
miske medarbejdere.

VVVVVagthavende helseassistentagthavende helseassistentagthavende helseassistentagthavende helseassistentagthavende helseassistent
Vagthavende helseassistent (VHA)
er på 3-holds døgnvagt på DR 3.
Uden for Risøs åbningstid (kl. 16 - 08)

skal VHA deltage i uheldsbekæmp-
else på de nukleare anlæg. VHA
har fra sit daglige arbejde erfaring i
at udføre helsefysiske målinger og
vurderinger. VHA kender alle de nu-
kleare anlægs hovedindretning og
funktion og har gennemgået et kom-
petencegivende kursus i førstehjælp.
Personalet i vagtordningen omfatter
seks helseassistenter.

Operationelle beredskabsenhederOperationelle beredskabsenhederOperationelle beredskabsenhederOperationelle beredskabsenhederOperationelle beredskabsenheder
Det helsefysiske beredskabs opera-
tionelle enheder løser i forbindelse
med uheldsbekæmpelsen en række
opgaver, som omfatter:

• indsamling af omegnsprøver og
målinger i omegnen

• analyser af indsamlede omegns-
prøver

• personkontrol og -dekontamine-
ring

• vurdering af måle- og analysere-
sultater

• persondosimetri
• dosisberegninger fra udslip af ra-

dioaktive stoffer til omgivelserne

Personalet i de operationelle bered-
skabsenheder er opført på tilkaldeli-
ster.

8.3 Det landsdækkende atombe-8.3 Det landsdækkende atombe-8.3 Det landsdækkende atombe-8.3 Det landsdækkende atombe-8.3 Det landsdækkende atombe-
redskabredskabredskabredskabredskab
Det landsdækkende atombered-
skab hører under Indenrigs- og
Sundhedsministeriet og varetages
af Beredskabsstyrelsen, der har
udarbejdet en beredskabsplan for
det landsdækkende atombered-
skab. Planen fastlægger beredska-
bets organisation samt de foranstalt-
ninger, som skal kunne iværksæt-
tes for at beskytte befolkningen i
tilfælde af et nukleart eller radiolo-
gisk uheld, hvor befolkningen kan
blive udsat for stråling fra radioakti-
ve stoffer. Risø og DD indgår i dette
beredskab, både i beredskabsledel-
sen og i de operationelle beredskab-
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senheder. I beredskabsplanen, der
også omfatter uheld på Risøs nuklea-
re anlæg, er der krav om, at Risø skal
kunne varetage følgende opgaver:

• udsende specialmålehold og rap-
portere deres måleresultater,

• indsamle og udmåle udlagte do-
simetre,

• indsamle og måle radiologiske
prøver (inkl. filtre),

• foretage sprednings- og konse-
kvensberegninger,

• foretage vurdering af de radioøko-
logiske prøver, der er indsamlet
af Risø selv og/eller andre insti-
tutioner, og

• udføre andre med beredskabs-
ledelsen aftalte opgaver.

Det forventes, at Risø i beredskabs-
situationer deltager i tilrettelæggelse
og gennemførelse af måleprogram-
mer og kontrolmålinger vedrørende
radioaktiv forurening, og at Risø op-
retholder sin betydelige målekapa-
citet til analyse af radioaktivitet i
miljø- og levnedsmiddelprøver mv.,
herunder muligheden for at udsen-
de et antal mobile målehold til gen-
nemførelse af specialmålinger.
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Risøområdet huser foruden Forsk-
ningscenter Risø også andre insti-
tutioner og virksomheder, der udfø-
rer teknisk-naturvidenskabelig forsk-
ning. Når de nukleare anlæg er ble-
vet dekommissioneret og arealer og
bygninger er blevet rengjort med
status som “green field”, vil disse
blive frigivet til andet formål. Frigi-
velsen vil først finde sted, når de nu-
kleare tilsynsmyndigheder har givet
tilladelse hertil.

9.1 Aktiviteter på Risøområdet9.1 Aktiviteter på Risøområdet9.1 Aktiviteter på Risøområdet9.1 Aktiviteter på Risøområdet9.1 Aktiviteter på Risøområdet
indtil i dagindtil i dagindtil i dagindtil i dagindtil i dag
Risø blev oprettet som atomforsøgs-
station og indrettet med nukleare an-
læg, forskningslaboratorier, kontorer,
forsyninger og faciliteter til behand-
ling af affald og spildevand. Forsk-
ningen på Risø har omfattet brug af
de nukleare anlæg og anden natur-
videnskabelig forskning ved brug af
andre forskningsfaciliteter og større
forsøgsanlæg, bl.a. vindmøller og
forsøgsmarker. Efter beslutningen
om ikke at anvende atomkraft i Dan-
mark har Risøs forskning gradvist
bevæget mod andre forskningsom-
råder end det nukleare.

Risøområdet huser i dag en række
forsknings- og driftsafdelinger, inklu-
sive afdelingen for dekommissione-
ring af nukleare anlæg, Risø Dekom-
missionering (RD), Danmarks Miljø
Undersøgelser (DMU) og en række
mindre virksomheder. Risøs arealer
og bygninger anvendes generelt til
forskningsformål samt til drift og de-
kommissionering af de nukleare an-
læg. DMUs bygninger og arealer an-
vendes til forskning beslægtet med
Risøs forskning. De øvrige virksom-
heder på Risøområdet anvender
bygninger og arealer til forskning og
udvikling inden for områder beslæg-
tet med Risøs forskning eller til drifts-
mæssig anvendelse af andre facili-
teter på området. Risøs arealer in-
den for og uden for hegnet benyttes

som forsøgsmarker, til almindelige
landbrugsafgrøder og til kvæghold,
eller henligger med græs- og natur-
lig vegetation.

9.2 Aktiviteter på Risøområdet9.2 Aktiviteter på Risøområdet9.2 Aktiviteter på Risøområdet9.2 Aktiviteter på Risøområdet9.2 Aktiviteter på Risøområdet
under og efter dekommissione-under og efter dekommissione-under og efter dekommissione-under og efter dekommissione-under og efter dekommissione-
ringenringenringenringenringen
Risø, DMU og de øvrige virksomhe-
der på Risøområdet vil forsætte de-
res aktiviteter på de nuværende are-
aler og bygninger samtidig med
driften og dekommissioneringen af
de nukleare anlæg. Efterhånden
som bygninger og arealer på de nu-
kleare anlæg bliver rengjort til “gre-
en field”, kan de frigives til andre
formål efter myndighedernes god-
kendelse. Hvis nye forskningsinstitu-
tioner vil flytte ind på Risøområdet,
skal institutionernes medarbejderne
informeres om dekommissionerin-
gen af de nukleare anlæg og be-
tydningen heraf for medarbejdernes
sikkerhed.

Ifølge Risøs egen rammeplan fra
1995 for udbygning af området er
der i et 15 års perspektiv planlagt
en primær bygningsudvidelse på
20.000 m2 i tilknytning til de eksiste-
rende bygninger og desuden nye
bygninger på i alt 26.000 m2, alle i
1 - 2 etager. Udbygningerne er plan-
lagt til at omfatte laboratorier og kon-
torer og forventes anvendt til forsk-
ning svarende til Risøs nuværende
aktiviteter. Risøs bygninger omfat-
ter pt. ca. 80.000 m2. Ifølge ramme-
planen for udbygning kan der over
et 15 års perspektiv ske en udvidel-
se af personalet med maksimalt
900 personer. Der foreligger dog ik-
ke konkrete planer om væsentlige
udvidelser af personalet på Risø.

Behandlingsstationen for radioaktivt
affald varetager behandling af radio-
aktivt affald fra Risø og fra andre
brugere af radioaktive stoffer i Dan-
mark. Behandlingsstationen vil væ-

re i drift på Risøområdet i en længe-
re periode fremover i forbindelse
med nedlæggelsen af de øvrige nu-
kleare anlæg på Risøområdet. En
udvidelse af lagerkapaciteten med
et nyt mellemlager til lav- og mellem
affald vil i den forbindelse blive nød-
vendigt. Behandlingsstationen kan
herefter nedlægges som det sidste
af de nukleare anlæg på Risøområ-
det. Virksomheden skal da eventu-
elt overføres 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.).

Området er i dag reguleret af Par-
tiel Byplan nr. 45 fra 1977. Byplan-
vedtægten udlægger området til of-
fentlige formål, og inddeler området
i zoner til de forskellige formål; for-
søgsanlæg, funktionærboliger og
ubebyggede områder til helsefysi-
ske måleposter, forsøgslandbrug mv.
udvidelse af mellemlageret er såle-
des i overensstemmelse med by-
planvedtægten.
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Dekommissioneringen af Risøs nu-
kleare anlæg har til formål at fjerne
alle bygninger og alt udstyr, som ik-
ke kan dekontamineres til et niveau,
således at områderne kan opnå sta-
tus som “green field”. De tilbage-
værende bygninger og anlægsdele
samt området kan herefter frigives
for anvendelse uden nogen restrik-
tioner. Ved “green field” forstås, at
alle radioaktive dele er fjernet, mens
selve bygningerne ikke behøver at
blive revet ned, hvis alle målinger vi-
ser, at de kan frigives til andet brug.
Alternativerne til en nedbrydning af
de nukleare anlæg til “green field”
omfatter bl.a. at “gøre ingenting”
(nulløsning), at indrette museums-
virksomhed i et eller flere af de nu-
kleare anlæg, at fortsætte eller op-
bygge ny nuklear virksomhed, eller
at indrette nye nukleare forsknings-
institutioner på Risøområdet. Disse
alternativer er kort gennemgået i det
efterfølgende.

10.1 Nul-alternativet (anlægget10.1 Nul-alternativet (anlægget10.1 Nul-alternativet (anlægget10.1 Nul-alternativet (anlægget10.1 Nul-alternativet (anlægget
henstår uberørt i “uendelig” langhenstår uberørt i “uendelig” langhenstår uberørt i “uendelig” langhenstår uberørt i “uendelig” langhenstår uberørt i “uendelig” lang
tid)tid)tid)tid)tid)
Et nul-alternativ i bogstaveligste for-
stand er ikke et realistisk alternativ.
Reaktorerne er lukket ned, og af sik-
kerhedsmæssige årsager kan an-
læggene ikke stå uberørte hen. Kon-
sekvenserne ved at lade anlæggene
stå uberørte, vil være frigivelse af
radioaktiv forurening som følge af ti-
dens nedbydningen af bygninger,
afskærmninger mv. HUR har ikke un-
dersøgt de nærmere konsekvenser
ved at lade anlæggene stå, da sce-
nariet ikke er en realistisk mulighed.

I forhold til en dekommissionering af
et nukleart anlæg kunne alternativer-
ne omfatte i det mindste tre varian-
ter, nemlig (1) at udskyde nedbryd-
ningen i en meget lang årrække for
at få reduceret indholdet af radioak-
tive stoffer i anlægget, (2) at ind-

kapsle anlægget så det isoleres fra
biosfæren, og (3) at lade anlægget
stå uberørt i evig tid – nul-alternati-
vet. Et nukleart anlæg der er bragt i
fase 2 vil dog fortsat skulle overvå-
ges og vedligeholdes i en meget
lang periode for at undgå nedbryd-
ning og heraf følgende udslip af
langlivede radioaktive stoffer til om-
givelserne. På langt sigt vil denne
løsning blive dyrere end en umiddel-
bar nedbrydning. Derfor kan hen-
stand af et nukleart anlæg med ind-
hold af meget langlivede radioaktive
stoffer i uendelig lang tid ikke an-
vendes i praksis.

10.2 Udskydelse af dekommissi-10.2 Udskydelse af dekommissi-10.2 Udskydelse af dekommissi-10.2 Udskydelse af dekommissi-10.2 Udskydelse af dekommissi-
oneringenoneringenoneringenoneringenoneringen
Et alternativ til en umiddelbar ned-
brydning af de nukleare anlæg er at
bringe anlæggene til den såkaldte
fase 1 eller fase 2, hvor der foreta-
ges en rengøring af radioaktivt for-
urenede overflader, dræning af sy-
stemer med væsker, afbrydelse af
driftssystemer og etablering af fysi-
ske og administrative systemer til
sikring af overvågning og adgangs-
kontrol. For reaktorer skal også alt
brugt brændsel fjernes fra anlæg-
get. Herefter forsegles anlægget
med henblik på en nedbrydning på
et senere tidspunkt, der ofte kan lig-
ge mange årtier ude i fremtiden for
at drage fordel af reduktionen af de
radioaktive stoffer på grund af radio-
aktivt henfald (“køletid”).

Konsekvenserne af en sådan udsky-
delse af nedbrydningen i forhold til
et kort nedbrydningsscenario kan få
betydning hvad angår eventuelle
forskelle i

• påvirkning af arbejdsmiljøet,
• påvirkning af omegnsmiljøet og
• mængden af radioaktivt affald.

Arbejdsmiljømæssige påvirkningerArbejdsmiljømæssige påvirkningerArbejdsmiljømæssige påvirkningerArbejdsmiljømæssige påvirkningerArbejdsmiljømæssige påvirkninger

De indre konstruktionsdele i reaktor
DR 3 har igennem 40 års drift været
udsat for en intens bestråling med
neutroner. Som følge heraf er disse
dele blevet stærkt radioaktive, og de
kan ikke skæres i mindre stykker i
fri luft på grund af en meget høj strå-
lingsintensitet, men skal skæres i
mindre dele med fjernbetjent udstyr,
så de mindre dele kan placeres i
affaldsbeholdere uden at give per-
sonalet for store strålingsdoser, men
også for at der ikke bliver for høje
strålingsniveauer uden på de enkel-
te affaldscontainere. Fjernelsen af
den indre forurening i de mest for-
urenede betonceller på Hot Cell an-
lægget kræver også anvendelse af
fjernbetjent udstyr og brug af ånde-
drætsværn (“frømandsudstyr”).

Fjernbetjent udstyr omfatter f.eks. et
skærebassin med vand i en dybde
på 5 - 6 meter. Vand yder en god
afskærmning mod gammastråling
og muliggør ved sin gennemsigtig-
hed, at skærende operationer kan
udføres under flere meter vand. I et
sådant bassin kan stærkt radioakti-
ve konstruktionsdele derfor skæres
i mindre stykker ved hjælp af speci-
alfremstillet undervandsværktøj. De
ituskårne dele pakkes i drænbare
metalkurve, der passer ned i stand-
ardaffaldsbeholderne. Ved stærkt
radioaktive dele benyttes mindre
kurve, der anbringes midt i behol-
derne, så der er plads til ekstra af-
skærmning. Robotudstyr til fjernbe-
tjent sandblæsning (eller anden over-
fladebehandling) af de indre over-
flader i betoncellerne og efterfølgen-
de opsamling (“støvsugning”) af de
radioaktive stoffer er et andet eksem-
pel på fjernbetjent udstyr. Endelig er
blyafskærmede containere (“flasker”),
der er fremstillet specielt til at kunne
udtage, rumme og aflevere stærkt
radioaktive konstruktionsdele til vi-
dere bearbejdning et eksempel på
fjernbetjent udstyr.
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Nedbrydningen af de nukleare an-
læg på Risø kan udsætte det invol-
verede personale for strålingsdoser.
Nogle anlæg indeholder meget ra-
dioaktivitet med en lang halverings-
tid, og størrelsen af den potentielle
eksponering af personalet bliver der-
for ikke mindre inden for en 50 års
periode. Fjernbetjent nedbrydning
vil således være nødvendig i denne
periode for de mest radioaktive kom-
ponenter i disse anlæg. Fjernbetjent
nedbrydning er også nødvendig for
de anlæg, hvor der sker en redukti-
on af radioaktiviteten efter nogle år-
tiers henfald, fordi der fortsat vil væ-
re meget høje strålingsniveauer ved
de mest radioaktive dele af anlæg-
get. Nedbrydningen af reaktorerne
DR 1 og DR 2 kræver ikke brug af
fjernbetjent udstyr. Overførslen af
tromlerne fra lagerhallen for lav af-
fald til standardbeholdere kræver
heller ikke brug af fjernbetjent ud-
styr, hvorimod nogle af affaldsenhe-
derne fra Centralvejslageret kræver
fjernbetjent håndtering ved overfør-
sel til standardbeholdere. Der er kun
marginal forskel på strålingsudsæt-
telsen af personalet ved en umid-
delbar eller en udsat nedbrydning,
fordi fjernbetjent nedbrydning er
nødvendig i begge tilfælde.

Omegnsmiljømæssige påvirknin-Omegnsmiljømæssige påvirknin-Omegnsmiljømæssige påvirknin-Omegnsmiljømæssige påvirknin-Omegnsmiljømæssige påvirknin-
gergergergerger
Risøs nukleare anlæg har i løbet af
deres driftsperiode på omkring 40
år kun haft en marginal påvirkning
af omegnsmiljøet som følge af for-
holdsvis små udslip af radioaktive
stoffer til omgivelserne. I forbindel-
se med nedbrydningen af de nukle-
are anlæg er der mulighed for, at
mindre mængder af de radioaktive
stoffer i anlæggenes konstruktions-
dele kan undslippe til omegnsmiljø-
et, både som følge af de daglige
arbejdsoperationer og som følge af

unormale hændelser eller egentlige
uheld.

Når de nukleare anlæg skal nedbry-
des, skal planlægningen heraf om-
fatte strålingsbeskyttelse af befolk-
ningen fra eventuelle udslip. Det be-
tyder, at der skal fastlægges foran-
staltninger til at begrænse eventuel-
le udslip, også selv om disse er min-
dre end de af myndighederne fast-
satte udslipsgrænser, og der skal
løbende moniteres for eventuelle
udslip.

Der kan forekomme udslip af radio-
aktive stoffer til omgivelserne under
nedbrydningen af de nukleare an-
læg, både i form af drifts- og uhelds-
udslip. Størrelsen af de potentielle
doser til den nærmestboende be-
folkning er størst ved udslip fra de
anlæg, der indeholder langlivede
transuraner. På en absolut skala ud-
gør de potentielle årlige driftsdoser
til denne befolkningsgruppe en lille
brøkdel af den årlige dosis, alle dan-
skere modtager fra den naturligt fo-
rekommende baggrundsstråling.
De potentielle uheldsdoser kan bli-
ve af samme størrelsesorden eller
nogle få gange den dosis, alle dan-
skere modtager fra den naturligt
forekommende baggrundsstråling.
Der er dog ingen forskel på de po-
tentielle befolkningsdoser fra drifts-
og uheldsudslip ved en umiddelbar
eller en udsat nedbrydning, fordi
langlivede radioaktive stoffer domi-
nerer dosisbilledet.

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

selv om koncentrationen er blevet
reduceret som følge af henfald.

I det frembragte affald fra dekom-
missioneringen af de nukleare an-
læg findes hovedparten af radioakti-
ve stoffer normalt i en mindre del af
affaldet, mens den største mængde
består af lavradioaktivt eller helt in-
aktivt materiale. Dette forhold vil ik-
ke ændre sig væsentligt ved at ud-
skyde dekommissioneringen, blot
bliver koncentrationen af de radio-
aktive stoffer lavere i stort set den
samme mængde affald. Mængden
af radioaktivt affald ændres derfor
ikke ved en udskudt dekommissio-
nering over nogle årtier, fordi der
fortsat vil være for meget aktivitet i
materialerne til, at de kan betragtes
som ikke-radioaktive.

10.3 Indkapsling af anlægget10.3 Indkapsling af anlægget10.3 Indkapsling af anlægget10.3 Indkapsling af anlægget10.3 Indkapsling af anlægget
(“entombment”)(“entombment”)(“entombment”)(“entombment”)(“entombment”)
Hvis et nukleart anlæg f.eks. fyldes
ud med og overstøbes med beton,
bringes anlægget i en tilstand der er
i første omgang er risikofri at omgås.
Samtidig ophører muligheden i prin-
cippet for på et senere tidspunkt at
foretage en dekommissionering. Me-
toden, der principielt er irreversibel,
medfører således, at anlægget om-
dannes til et overfladenært slutde-
pot for lav- og mellemradioaktivt af-
fald på stedet. Sikkerhedsanalyser
er derfor nødvendige på samme
måde som for et egentligt slutdepot,
men uden de muligheder for at op-
timere anlæggets udformning hvad
angår placering, barrieresystemer,
drænforhold, hydrologi, geologi mv.
som ved et systematisk planlagt
slutdepot.

Arbejdsmiljømæssige påvirkningerArbejdsmiljømæssige påvirkningerArbejdsmiljømæssige påvirkningerArbejdsmiljømæssige påvirkningerArbejdsmiljømæssige påvirkninger
Hvis de nukleare anlæg skulle ind-
kapsles i beton, ville det være hen-
sigtsmæssigt til hvert anlæg at over-
føre så meget af det radioaktive af-
fald fra Risøs mellemlagre, som der
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er plads til, da anlæggene alligevel
ville blive omdannet til slutdepoter
for radioaktivt affald. Denne overfør-
sel ville medføre en større dosisbe-
lastning af personalet end ved en
overførsel til et “rigtigt” slutdepot,
hvor indholdet fra mellemlagrene
først skulle overføres til afskærme-
de standardbeholdere, inden de
skulle transporteres til slutdepotet.
Alternativt kunne også mellemlagre-
ne indkapsles i beton, men det ville
til gengæld øge antallet af “slutde-
poter” på Risøområdet.

Omegnsmiljømæssige påvirknin-Omegnsmiljømæssige påvirknin-Omegnsmiljømæssige påvirknin-Omegnsmiljømæssige påvirknin-Omegnsmiljømæssige påvirknin-
gergergergerger
Indkapsling af Risø-anlæggene vil
resultere i et antal overfladenære
slutdepoter på Risøområdet. Da
langlivede transuraner næppe kan
accepteres, kan indkapsling ikke
bruges til Hot Cell affald. Hvis et
indkapslet anlæg i tidens løb ned-
brydes, er der risiko for spredning
af langlivede radioaktive stoffer til
grundvandet. Også hvis vandstan-
den i fjorden stiger, kan de indkaps-
lede anlæg efterhånden blive over-
svømmet, hvorved langlivede radio-
aktive stoffer i en lang tidsperiode
kan blive spredt i Roskilde Fjord.
En slutdeponering på stedet i form
af betonindkapslede anlæg ligger
ikke inden for rammerne af denne
VVM-redegørelse, og vil som
nævnt kræve en særskilt miljøkon-
sekvensvurdering.

Mængder af radioaktivt affaldMængder af radioaktivt affaldMængder af radioaktivt affaldMængder af radioaktivt affaldMængder af radioaktivt affald
En indkapsling af anlæggene ville
medføre at de herved dannede slut-
depoter ville fylde meget mere end
ellers nødvendigt, fordi de vil rumme
væsentlige mængder ikke-radioak-
tive konstruktionsmaterialer som ek-
sempelvis betonafskærmningen om-
kring reaktor DR 3 og omkring be-
toncellerne på Hot Cell anlægget.

Erfaringer fra udlandetErfaringer fra udlandetErfaringer fra udlandetErfaringer fra udlandetErfaringer fra udlandet

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

Det amerikanske reaktortilsyn for ci-
vile reaktorer, US Nuclear Regulato-
ry Commission (US NRC) har gen-
nem mange år været generelt imod
“on-site” slutdeponering af radioak-
tivt affald i form af en indkapsling
af de nukleare anlæg (entombment).
NRC har været bekymret for, at ind-
kapslingen på længere sigt kunne
degradere, hvorved indholdet af ra-
dioaktive stoffer kunne frigives til
omgivelserne, før de var henfaldet
tilstrækkeligt til at undgå uaccepta-
ble strålingsdoser til befolkningen
[10, 11].

NRC’s sammenligninger mellem al-
ternativerne indkapsling og nedbryd-
ning viste også, at nedbrydning med
efterfølgende oplagring udgjorde en
mindre potentiel risiko for befolk-
ningen uden at være mere omkost-
ningskrævende end indkapslings-
metoden. Forudsætningen herfor er
imidlertid, at der findes let tilgænge-
lige og billige affaldslagre. Dette er
ikke længere tilfældet i USA, og
NRC overvejer derfor at tillade ind-
kapsling af nukleare anlæg, når det
er nødvendigt af hensyn til befolk-
ningens sikkerhed og sundhed, dvs.
når 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 væsent-
lige sikkerhedsspørgsmål i forbin-
delse med indkapslingen af et nu-
klear anlæg er indkapslingens lang-
tidsholdbarhed. Derfor kræves der
indgående analyser af strålingsdo-
serne til befolkningen fra potentielle
radioaktivitetsfrigørelse fra indkaps-
lingen til omgivelserne.

I den forbindelse understreger NRC,
at mange af de amerikanske reakto-
rer er placeret på steder, hvor
grundvandsspejlet er meget nærme-
re overfladen, end det typisk er til-
fældet for amerikanske affaldslagre.
Dette kan medføre en forøget ned-
brydningsrate for betonindkapslin-
gen og samtidig en større mulighed
for vandindtrængning end for et af-
faldslager. Da mange reaktorer end-
videre er placeret tættere på floder
og befolkningscentre end affaldsde-
poterne, vil risikoen for strålingsdo-
ser til befolkningen fra en akvatisk
spredning være væsentlig højere
end fra et affaldsdepot [10, 11].

10.4 Museumsvirksomhed10.4 Museumsvirksomhed10.4 Museumsvirksomhed10.4 Museumsvirksomhed10.4 Museumsvirksomhed
Spørgsmålet om et eller flere af de
nukleare anlæg på Risø ville være
egnet til indretning som museum har
været nævnt i den offentlige debat.
Risøs formål er imidlertid at udføre
naturvidenskabelig forskning, og ik-
ke at drive museumsvirksomhed.
Først efter en dekommissionering til
“green field” kunne de nogle af de
rengjorte bygninger og anlæg even-
tuelt indrettes som museum. Selv
om dette ikke er et egentligt alterna-
tiv til dekommissionering, er pro-
blemstillingen kortfattet belyst i det
efterfølgende.

De nukleare installationer på Risø
kan opfattes som et lokalt historisk
mindesmærke for en teknisk/viden-



54   Regionplantillæg

10. Alternativer til dekommissionering10. Alternativer til dekommissionering10. Alternativer til dekommissionering10. Alternativer til dekommissionering10. Alternativer til dekommissionering

skabelig virksomhed, der på godt
og ondt var med til at forme det ty-
vende århundrede. Noget tilsvaren-
de kan siges om arkitekturen og den
karakteristiske profil med de to re-
aktorhaller på Risøhalvøen i Roskil-
de fjord. Eksempler på gammelt og
nyt udstyr til illustration af den tek-
niske udvikling under forskningscen-
trets mere end 40-årige eksistens
vil være til rådighed og er måske
bevaringsværdige. Viden om ek-
sempelvis radioøkologiske målese-
rier, der illustrerer virkninger af de
atmosfæriske prøvesprængninger
af kernevåben, Tjernobyl-ulykken,
B-52 bombeflyets havari med kerne-
våben om bord ved Thule mv. er hi-
storisk relevant og kunne sammen
med meget andet indgå i en udstil-
lings-/museumsvirksomhed.

Selv om en eller flere af Risøs nukle-
are installationer måske kunne ind-
gå i et “nukleart museum”, skal det
understreges, at de først skal ren-
gøres til “green field” niveau, før 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 være begrænset, da der ik-
ke er så meget at udstille her som
på de to øvrige reaktorer.

DR 2 forekommer umiddelbart at
være mest anvendelig, fordi den er
så simpel og overskuelig i opbyg-
ning, og fordi den kun indeholder
beskedne mængder radioaktivitet.
Indretning af en rengjort DR 2 med
en dekontamineret og gennemskå-
ret reaktorblok, hvor man kan se en
tro kopi af brændselselementerne
placeret i en attrap af reaktortanken
(med simulering af det karakteristiske
blå Cerenkov lys), forsøgsopstillinger,
bestrålingsfaciliteter, kølekredsløb
m.m. ville være en mulighed. Demon-
strationsopstillinger til måling af strå-

ling og radioaktivitet kunne også ind-
gå i et sådant museum.

DR 3 er den mindst velegnede af de
tre reaktorer til indretning som mu-
seum, fordi reaktoren er så kompakt
og uoverskuelig i sin opbygning.
Dette vil også besværliggøre opbyg-
ningen af eventuelle demonstrations-
opstillinger. Endvidere indeholder de
forskellige systemer store mængder
radioaktivitet, bl.a. tritium I form af
tritieret vand, der ved fordampning i
lang tid fremover ville kunne ekspo-
nere de besøgende. Der skal derfor
udføres en omfattende oprensning,
før der måske 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 Risøs nu-
kleare installationer under nedluk-
ning måske kunne indgå i et “nu-
kleart museum”, skal det understre-
ges, at der hermed ikke er fundet
nogen løsning på problemet vedrø-
rende dekommissioneringen af de
nukleare anlæg. Der vil fortsat være
behov for at dekommissionere de
anlæg, der ikke indgår i museet, der
skal fortsat findes en løsning på slut-
deponeringen af det eksisterende
affald, og der skal forsat være plan-
lagt for nedtagning og bortskaffelse
også af de anlæg eller dele af an-
læg, der måtte indgå i et museum
mv., hvorefter der ikke er meget til-
bage af den oprindelige reaktorkon-
struktion.

Hvis der indrettes offentlig museums-
virksomhed på Risøområdet, skal
de adgangsmæssige forhold i for-
bindelse hermed vurderes nøje. Ri-
søområdet vil fortsat huse et nukle-
art anlæg i drift, nemlig Behand-

lingsstationen med lagre for radio-
aktivt affald, i en ganske lang år-
række fremover, og de besøgende
må ikke kunne udsættes for bestrå-
ling og radioaktiv forurening herfra
eller fra isotoplaboratorier og de nu-
kleare anlæg, der er under dekom-
missionering. Hele filosofien for ad-
gang til Risøområdet skal derfor re-
vurderes, hvis der indrettes et mu-
seum med offentlig adgang.

10.5 Sammenfatning og vurdering10.5 Sammenfatning og vurdering10.5 Sammenfatning og vurdering10.5 Sammenfatning og vurdering10.5 Sammenfatning og vurdering
Efter HURs vurdering er der der in-
gen indlysende alternativer til de-
kommissionering af Risøs nukleare
anlæg. Der er ingen miljømæssige
fordele ved at udskyde dekommis-
sioneringen af de nukleare anlæg på
Risø, hverken hvad angår arbejds-
og omegnsmiljømæssige forhold el-
ler hvad angår affaldsmæssige for-
hold, og in situ indkapsling af de nu-
kleare anlæg som et de facto slutde-
pot kan næppe retfærdiggøres på
grund anlæggenes beliggenhed.
Den vestlige del af Risø, hvor DR 3
er placeret, afsluttes af en 10 m høj
moræneklint, der navnlig tidligere
blev eroderet af fjorden. Fornyet
erosion kan ikke udelukkes. Grund-
vandsspejlet på Risøområdet ligger
relativt højt, helt op til få meter under
overfladen, og de hydrologiske for-
hold er komplicerede. Afstrømning
af grundvand forventes at ske til
fjorden. Hvis et indkapslet nukleart
anlæg med indhold af radioaktive
stoffer med lang halveringstid i ti-
dens løb 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 anlæg
blive undermineret og efterhånden
oversvømmet, hvorved langlivede
radioaktive stoffer kan blive spredt
i Roskilde Fjord. Dette kan igen be-
tyde, at det indkapslede anlæg her-
efter må fjernes. Som nævnt rummer
dette regionplantillæg og VVM-rede-
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gørelse ikke mulighed for at etable-
re et slutdepot på stedet.

Set fra et samfundsmæssigt og et
miljømæssigt synspunkt vil det i øv-
rigt ikke være hensigtsmæssigt at
lade de nukleare anlæg henstå i en
lang årrække, før man påbegynder
en nedrivning. Udskudt nedrivning
vil blive dyrere, jo længere man ven-
ter, fordi der i ventetiden fortsat skal
anvendes ressourcer til overvågning
af anlæggene, og fordi selve ned-
rivningen ikke vil blive billigere ved
en udskydelse. Også andre forhold
taler for at afstå fra en lang henfalds-
tid men i stedet foretage en relativt
hurtig dekommissionering over 15 -
20 år. Således vil det være muligt at
udnytte eksisterende viden og ud-
dannet personale, hvis man starter
dekommissioneringen kort tid efter
lukningen af de nukleare anlæg og
gennemfører hele processen fortlø-
bende.

I forbindelse med at indrette dele af
Risø til museum, er det HURs vur-
dering, at dette ikke er et alternativ
til dekommissioneringen. Når områ-
det har opnået “green field” status
er det efter HUR vurdering ikke utæn-
keligt at anvendelsen af området
kan ændres til besøgscenter, muse-
um eller lignende. Problematikken
ligger imidlertid uden for dekommis-
sioneringsopgaven, og dermed
HURs rolle som VVM-myndighed.
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Individdoser fra væskeformige Individdoser fra væskeformige Individdoser fra væskeformige Individdoser fra væskeformige Individdoser fra væskeformige ud-ud-ud-ud-ud-
slip af radioaktive stoffer til Ros-slip af radioaktive stoffer til Ros-slip af radioaktive stoffer til Ros-slip af radioaktive stoffer til Ros-slip af radioaktive stoffer til Ros-
kilde Fjordkilde Fjordkilde Fjordkilde Fjordkilde Fjord

Akvatisk spredning af radioaktive
stoffer, der frigøres til Roskilde Fjord
kan beregnes ved hjælp af en com-
partment model som vist på figur A.1.

En radioaktivitetsfrigørelse til Roskil-
de Fjord vil medføre en forurening af
de forskellige farvande, og de stør-
ste koncentrationer forekommer i
Roskilde Fjord og i Isefjorden. Kon-
centrationen i de forskellige farvande
kan beregnes for både enkeltudslip
og kontinuerlige udslip. Figur A.2 vi-
ser de beregnede koncentrationer
for enkeltudslip af tritium på 1 TBq.

Et enkeltudslip af tritium på 1 TBq til
Roskilde Fjord vil medføre følgende
maksimal gennemsnitskoncentration,
Cmax, i fjordvandet (ved Risø) og i
overfladevandet i Kattegat:

• Roskilde Fjord:
Cmax = 2.000 Bq/m3

(middelopholdstid ≈ 1,3 år)

• Kattegat, overfladevand:
Cmax = 0.1 Bq/m3

(middelopholdstid ≈ 1,3 år)

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

Koncentrationen af tritium fra et kon-
tinuerligt udslip af tritium til fjorden
er bestemt på grundlag af de be-
regnede værdier fra et korttidsud-
slip, og disse resultater er vist på fi-

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

Et kontinuerligt udslip af tritium på
1 TBq/år til Roskilde Fjord vil resul-
tere i følgende ligevægtskoncentra-
tion, Cligevægt, i Roskilde Fjord og i
Kattegat overfladevand:

• Roskilde Fjord:
Cligevægt = 3.000 Bq/m3

• Kattegat overfladevand:
Cligevægt = 0,4 Bq/m3

Individdoser fra spisning af fisk, der
har optaget radioaktivitet fra konta-
mineret vand, kan beregnes på
grundlag af radioaktivitetskoncentra-
tionen i vandet, fiskeforbrugsraten,
Vfisk, og transferfaktoren for den be-
tragtede radionuklid fra vand til fisk,
TFvand-fisk:

(50)(50) eVTFCE fiskfiskvand ⋅⋅⋅= −
&
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Figur A.1 Compartment model af Roskilde Fjord og de omgivende farvande.Figur A.1 Compartment model af Roskilde Fjord og de omgivende farvande.Figur A.1 Compartment model af Roskilde Fjord og de omgivende farvande.Figur A.1 Compartment model af Roskilde Fjord og de omgivende farvande.Figur A.1 Compartment model af Roskilde Fjord og de omgivende farvande.

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

Roskilde Fjord

Skagerak

Kattegat, dybt

Isefjord

Kattegat, overflade

Bæltehav, overfladeBæltehav, dybt

0.2 km3/y 0.3 km3/y

2 km3/y    2 km3/y

Region Areal (m2) Dybde (m) Volumen (m3)
Roskilde Fjord 1.0E+08 4 4.0E+08
Isefjord 2.5E+08 9 2.3E+09
Kattegat, dybvand 2.0E+09 100 2.0E+11
Kattegat, overflade 1.6E+10 20 3.2E+11
Skagerak 3.2E+10 210 6.8E+12
Bæltehav, dybvand 4.7E+09 30 1.4E+11
Bæltehav, overflade 1.1E+10 17 1.5E+11
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Transferfaktoren fra vand til fisk er
for tritium 1 Bq/kg pr. Bq/l. De årlige
individdoser fra et årligt fiskeforbrug
på 25 kg/år og et tænkt dagligt væ-
skeforbrug på 2,2 liter fra Roskilde
Fjord for den kritiske gruppe er be-
regnet til følgende værdier ved de
angivne ligevægtskoncentrationer:

• kritisk gruppe (fisk fra Roskilde
Fjord):
0.0014 µSv/y pr. TBq/y

• kritisk gruppe (dagligt væske-
indtag på 2.2 liter):
0.04 µSv/y pr. TBq/y

Modellen er også anvendt på udslip
af cæsium til Roskilde Fjord uden at
tage hensyn til adsorption af cæsi-
um i fjordens bundsedimenter, hvil-
ket vil give overvurderede koncen-
trationer af cæsium i vand. Et konti-
nuerligt udslip af 137Cs på 1 GBq/år
til fjorden vil resultere i følgende lige-
vægtskoncentrationer i Roskilde
Fjord og i Kattegat:

• Roskilde Fjord:
Cligevægt = 3 Bq/m3

• Kattegat overfladevand:
Cligevægt = 0,0004 Bq/m3

Transferfaktoren fra vand til fisk er
for cæsium 100 Bq/kg pr. Bq/l. De
årlige individdoser fra et årligt fiske-
forbrug på 25 kg/år for den kritiske
gruppe er beregnet til følgende vær-
dier ved de angivne ligevægtskon-
centrationer:

• kritisk gruppe (fisk fra Roskilde
Fjord):
0,1 µSv/y pr. GBq/y

• kritisk gruppe (dagligt væske-
indtag):
0,03 µSv/y pr. GBq/y

Tabel A.1 viser individdoser pr. en-
hedsudslip til Roskilde Fjord af
137Cs og tritium. Den anvendte vær-
di af den committede effektive do-
sis pr. enhedsindtag for tritium og
cæsium, e(50), er henholdsvis
1,8×10-11 Sv/Bq og 1,3×10-8 Sv/Bq.
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Figur A.3. Beregnede koncentrationer i Roskilde Fjord og Kattegat overfladevand efter et kontinuerligt udslip afFigur A.3. Beregnede koncentrationer i Roskilde Fjord og Kattegat overfladevand efter et kontinuerligt udslip afFigur A.3. Beregnede koncentrationer i Roskilde Fjord og Kattegat overfladevand efter et kontinuerligt udslip afFigur A.3. Beregnede koncentrationer i Roskilde Fjord og Kattegat overfladevand efter et kontinuerligt udslip afFigur A.3. Beregnede koncentrationer i Roskilde Fjord og Kattegat overfladevand efter et kontinuerligt udslip af
tritium til Roskilde Fjord på 1 TBq/år.tritium til Roskilde Fjord på 1 TBq/år.tritium til Roskilde Fjord på 1 TBq/år.tritium til Roskilde Fjord på 1 TBq/år.tritium til Roskilde Fjord på 1 TBq/år.

Radionuklid Individdosis
(µSv/år pr. GBq/år)

Tritieret vand (væskeindtag) 0,00004
137 Cs (væskeindtag) 0,03
137 Cs (fiskeindtag) 0,1

Tabel A.1 Dosis til personer, der dækker deres dagli-Tabel A.1 Dosis til personer, der dækker deres dagli-Tabel A.1 Dosis til personer, der dækker deres dagli-Tabel A.1 Dosis til personer, der dækker deres dagli-Tabel A.1 Dosis til personer, der dækker deres dagli-
ge væskeindtag fra Roskilde Fjord og  spiser 25 kg fiskge væskeindtag fra Roskilde Fjord og  spiser 25 kg fiskge væskeindtag fra Roskilde Fjord og  spiser 25 kg fiskge væskeindtag fra Roskilde Fjord og  spiser 25 kg fiskge væskeindtag fra Roskilde Fjord og  spiser 25 kg fisk
pr. år fra fjordenpr. år fra fjordenpr. år fra fjordenpr. år fra fjordenpr. år fra fjorden
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OrdforklaringOrdforklaringOrdforklaringOrdforklaringOrdforklaring

AktivitetAktivitetAktivitetAktivitetAktivitet Mængden af radioaktivt materiale beskrives ved dets aktivitet. Aktiviteten
(aktivitetsmængden) 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 Bq = 1 atomkerneomdannelse pr. sekund

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

DosisenhedDosisenhedDosisenhedDosisenhedDosisenhed I denne redegørelse defineres en dosisenhed som:

1 dosisenhed = 1 mikrosievert (µSv)

DosisgrænserDosisgrænserDosisgrænserDosisgrænserDosisgrænser Dosisgrænsen for erhvervsmæssigt beskæftigede med stråling og radioakti-
ve stoffer (personale på røntgenafdelinger, ansatte på Risø, m.fl.) er 20.000
dosisenheder pr. år. Dosisgrænsen for befolkningen er fra udsættelse fra
alle godkendte praksis er 1.000 dosisenheder pr. år. Dosisgrænserne  er
givet i Sundhedsstyrelsens bekendtgørelse nr. 823 af 31. oktober 1997 om
grænser for ioniserende stråling.

Nukleart anlægNukleart anlægNukleart anlægNukleart anlægNukleart anlæg I et nukleart anlæg frembringes kernefysiske processer/arbejdes med spal-
telige materialer. I herværende VVM-redegørelse omfatter begrebet nuklea-
re anlæg kernereaktorer (fissions- og fusionsreaktorer), anlæg til oparbejd-
ning af bestrålet brændsel, anlæg til fremstilling af brændselselementer til
fissionsreaktorer samt anlæg til behandling af radioaktivt affald (med ind-
hold af spaltelige materialer).

Nukleare fissionsreaktorerNukleare fissionsreaktorerNukleare fissionsreaktorerNukleare fissionsreaktorerNukleare fissionsreaktorer Nukleare reaktorer består af mange skaller uden på hinanden. I midten er
reaktorkernen, hvor den nukleare fissionsproces (spaltningsproces) foregår.
Ved fission (spaltning) af uran- og plutonium-atomkerner i det nukleare
brændstof dannes der varme, neutroner, gamma-stråling og fissionsprodukter
(spaltningsprodukter), der er affaldet fra processen. Neutronerne har en
høj energi, når 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 medfø-
rer nye fissioner i den såkaldte kædeproces. Reaktoren styres ved hjælp af
særlige kontrolstænger, så den kører med en stabil energiproduktion.

Uden om reaktorkernen er der skaller med forskellige opgaver, herunder kø-
ling og nedbremsning af neutroner. Tykke beton- og blyafskærmninger om-
kring kernen sørger for, at den intense stråling fra processen ikke når ud til
omgivelserne. Hovedparten af de dannede radioaktive stoffer fra neutroner-
nes vekselvirkning forbliver indesluttet i brændslet. Selve reaktoren med
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OrdforklaringOrdforklaringOrdforklaringOrdforklaringOrdforklaring

omgivende afskærmninger er normalt indesluttet i en reaktorindeslutning.
Det er en halkonstruktion, der tilstrækkelig tæt til at kunne tilbageholde
radioaktivt forurenet støv, gasser og damp, der kunne blive frigjort ved et
uheld. Ved dekommissionering af fissionsreaktorer er brændslet i kernen det
første, der fjernes. Herved sker der en væsentlig reduktion af i de poten-
tielle muligheder for uheld.

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

Strålingsdoser og strålingsrisiciStrålingsdoser og strålingsrisiciStrålingsdoser og strålingsrisiciStrålingsdoser og strålingsrisiciStrålingsdoser og strålingsrisici Strålingsdosis beskriver strålingens energiafsættelse i stof. Strålingsdosis
til mennesker måles i enheden sievert (Sv), der defineres som:

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

Hver dansker modtager hvert år 3.000 dosisenheder fra den naturligt fore-
kommende baggrundsstråling, herunder radon i huse. Endvidere modtager
danskerne i gennemsnit omkring 1.000 dosisenheder pr. år fra medicinsk
bestråling.

StrålingsskaderStrålingsskaderStrålingsskaderStrålingsskaderStrålingsskader Strålingsskader omfatter (1) akutte skader og (2) senskader:

(1) Akutte skader optræder først, når dosis til det bestrålede organ (evt.
hele kroppen) overstiger en tærskeldosis. For helkropsbestråling er
tærskeldosis for strålingssyge omkring 1 million dosisenheder givet in-
den for kort tid (akut dosis). For hudforbrænding er tærskeldosis om-
kring 3 millioner dosisenheder.

(2) Risikoen på langt sigt for at udvikle en senskade i form af en kræftsyg-
dom er afhængig af størrelsen af den modtagne dosis. For en helkrops-
dosis på 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 èt kræftdødsfald i gruppen i
løbet af de følgende 10 - 30 år som konsekvens af denne bestråling.

TTTTTritium (ritium (ritium (ritium (ritium (33333H)H)H)H)H) Isotop af brint, hvis atomkerne indeholder en proton og to neutroner, hvori-
mod en almindelig brintkerne kun indeholder en proton. Tritium dannes ved
neutronbestråling i vandet i en reaktor, specielt i reaktorer med tungt vand,
som eksempelvis DR3.

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