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Forord

”Kernekraft og nuklear sikkerhed 2007 er den femte rapport i en serie af arlige
rapporter om kernekraft og nuklear sikkerhed. Rapporten er udarbejdet i samarbejde
mellem Risge DTU og Beredskabsstyrelsen. Den har til formal at informere
myndigheder, medier og offentlighed om den internationale udvikling inden for
kernekraft med serlig veegt pa sikkerhedsmassige forhold og nukleart beredskab.

Rapporten for 2007 deekker folgende emner: Status for kernekraftens el-produktion,
regionale tendenser, reaktorudvikling, sikkerhedsrelaterede handelser ved kernekraft
samt internationale forhold og konflikter.

Folgende medarbejdere fra Rise DTU og Beredskabsstyrelsen (BRS) har bidraget til
denne rapport med de afsnit, der er naevnt i parentes efter deres navn:

Dan Kampmann BRS (2.2 0g3.1)
Poul Erik Nystrup BRS (1.2)
Bent Lauritzen Risg (1.1 0g1.2)
Benny Majborn Risg (1.2)
Erik Nonbel Risg (1.1 0g2.1)

Povl L. Qlgaard (konsulent) Risg (1.2)
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1 International kernekraftstatus

1.1 Kernekraftens el-produktion

Kernekraft udger ca. 7% af den globale, primare energiforsyning og 15% af den
samlede elproduktion. Kernekraft benyttes i dag i 31 lande, fortrinsvis i de
industrialiserede lande i Nordamerika, Europa og det sydestlige Asien. Da
kernekraftvaerker er karakteriseret ved at veere forbundet med store anlegsudgifter,
men med sma brandselsudgifter, benyttes kernekraftenheder primaert som
grundlastverker til elproduktion. I Vesteuropa udger kernekraft séledes ca. 20% af
den samlede produktionskapacitet til el, men andrager ca. 30% af elproduktionen.
Kernekraft kan ogsa anvendes til andre formél f.eks. til produktion af procesvarme,
afsaltning af havvand, samt fremdrift af skibe.

Hovedparten af verdens i alt 439 kernekraftenheder er forsynet med sakaldte 2.
generations letvandsreaktorer, der benytter svagt beriget uran som braendsel, mens en
mindre del, fortrinsvis &ldre enheder, er forsynet med gaskelede, grafitmodererede
reaktorer. Tredje generations reaktorer, der blev udviklet i 1990’erne, har forbedrede
sikkerhedssystemer og laengere designlevetid. De forste sddanne enheder er sat i
drift. Canada og Indien benytter fortrinsvis tungtvandsreaktorer, der anvender
naturligt uran som breendsel. Den samlede installerede kapacitet var ved udgangen af
2007 pa 372 GWe, hvilket er en stigning pa 1% 1 forhold til 2006.

I de sidste artier har udbygningen af kernekraft hovedsageligt fundet sted i
Sydestasien og til dels i Osteuropa, mens udviklingen i USA og Vesteuropa med fa
undtagelser har vearet sat i std siden midt i 1980°erne. Dette skyldes forst og
fremmest, at der ikke har veret behov for nye enheder, men udviklingen har ogsa
veeret pavirket af ulykkerne pa Tremilegen i USA 1 1979 og Tjernobyl i Ukraine i
1986. Disse medferte en betydelig folkelig modstand mod anvendelsen af kernekraft.

I mange lande er der imidlertid en fornyet interesse for kernekraft som en
forsyningssikker og CO,-neutral energikilde. Spergsmalet om forsyningssikkerhed er
aktualiseret af en gget efterspargsel pa energi og en stigende athengighed (i Europa
og USA) af importeret olie og gas fra bl.a. Mellemosten og Rusland. I mods&tning
til olie og gas findes en stor del af verdens uranforekomster i geopolitisk stabile
regioner, og forsyningssikkerheden for kernekraft ages ved, at braendsel til flere ars
forbrug kan oplagres lokalt. Ogséd ekonomien spiller positivt ind for kernekraft:
Indtil for fa ar siden kunne kernekraft til elproduktion ikke konkurrere med gas- eller
kulfyrede verker, men pga. prisstigninger pa olie og gas ses kernekraft i stigende
grad som en gkonomisk attraktiv mulighed. I 15 lande er der for tiden.
kernekraftvaerker under opferelse, mens yderligere ca. 25 lande har planer for
nybyggeri af kernekraft.

1 2007 blev der pabegyndt bygning af syv nye enheder: To i Kina (Qinshan II-4 pa
610 MWe og Hongyanhe-1 pa 1000 MWe), to i Rusland (Severodvinsk-1 og -2,
flydende reaktorenheder pa hver 30 MWe), to i Sydkorea (Shin Kori-2 og Shin
Wolsong-1, begge pad 960 MWe) samt Flamanville-3 enheden i Frankrig, en EPR-
enhed pa 1600 MWe. Desuden blev byggeriet af Watts Bar-2 enheden i USA, som
har ligget stille siden 1985, genoptaget i 2007. Dermed er i alt 34 enheder under
opferelse verden over, heraf nitten i Asien, elleve i Central- og Osteuropa, to i
Vesteuropa, en i USA og en i Argentina.

Tre nye enheder blev sat i drift i 2007: Kaiga-3 i Indien, en PHWR enhed pé 202
MWe, og Tianwan-2 i Kina, en VVER enhed pad 1000 MWe af russisk design, samt
Cernavoda-2 i Rumanien, en PHWR enhed pé 655 MWe. Byggeriet af Cernavado-2
enheden blev pabegyndt allerede i 1983 og forst fuldfert 24 ar senere pga. politiske
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problemer. Derudover blev Browns Ferry-1 i USA, en 1000 MWe PWR enhed,
genstartet 1 oktober 2007, efter at have varet nedlukket siden 1985.

Den samlede elproduktion fra kernekraft var pa 2660 TWh i 2006, hvilket er en
stigning pa ca. 1,5% i forhold til 2005. Produktionen svarer til en gennemsnitlig
kapacitetsudnyttelse (kapacitetsfaktor) pa ca. 84%, men tallet dackker over en stor
variation: I Asien og ©steuropa er den gennemsnitlige kapacitetsfaktor 75%, mens
udnyttelsesgraden i Vesteuropa er 82%. Den relativt lave kapacitetsudnyttelse i
Asien og Europa er primert pavirket af Japan og Storbritannien, som begge har haft
en lav kapacitetsudnyttelse pa kun ca. 65%. USA og Canada har derimod i de
seneste dr opndet en gennemsnitlig kapacitetsudnyttelse pd ca. 90%, hvilket bringer
verkerne i de to lande op pa niveau med de bedst drevne vearker i Vesteuropa.

Prognoser for anvendelse af kernekraft pa kort og mellemlangt sigt aendres gradvis i
takt med, at de politisk-ekonomiske forhold @ndres. Det Internationale Energi
Agentur (IEA) regner i sit referencescenario med, at kernekraft i perioden 2005-2030
vil se en arlig vaekst pa 0,7 %. Da det totale energibehov i samme periode ventes at
vokse med 1,8% p.a., vil kernekraftens andel af elproduktionen falde fra ca. 16 % i
2005 til 12% 1 2030. Den relative tilbagegang for kernekraft skyldes primert nogle
europiske landes beslutning om afvikling af kernekraften. I alternative scenarier,
hvor der gennemfores yderligere politiske og ekonomiske tiltag for at reducere
udledningen af CO,, vil savel kernekraft og vedvarende energi blive udbygget
hurtigere end i referencescenariet, samtidig med at indsatsen pd energibesparelser
oges.

Tabel 1.1. Antal kernekraftenheder, installeret effekt og produceret energi samt ker-
nekraftens andel af el-produktionen i forskellige regioner i verden.

Antal enheder Installeret Prodqceret Andel af_ el-
effekt (GWe) | energi 2006 produktion
(1/1-2008) (1/1-2008) (TWh) 2006 (%)
Vesteuropa 130 122,6 876,3 29,7
Central- og Dsteuropa 68 48,1 322,1 18,2
Nordamerika 124 114,3 891,1 18,1
Asien 111 82,7 541,0 9,9
Andre lande 6 4,5 30,2 -
Globalt 439 372,2 2660,7 14,9
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Tabel 1.2. Antal kernekraftenheder, installeret effekt og produceret energi samt ker-
nekraftens andel af el-produktionen i de enkelte lande.

Antal enheder Installeret Prodqceret Andel af el-
(1/1-2008) effekt (GWe) | energi 2006 produktion
(1/1-2008) (Twh) 2006 (%)

Vesteuropa
Belgien 7 PWR 58 44,3 54,4
Finland 2 BWR, 2 VVER 2,7 22,0 28,0
Frankrig 1 FBR, 58 PWR 63,3 429,8 78,4
Holland 1 BWR 0,5 3,3 3,5
Tyskland 6 BWR, 11 PWR 20,4 158,7 31,8
Schweiz 2 BWR, 3 PWR 3,2 22,1 37,4
Spanien 2 BWR, 6 PWR 7,5 57,4 19,8
Storbritannien 1 PWR, 4 GCR, 14 AGR 10,2 69,4 18,4
Sverige 7 BWR, 3 PWR 9,0 65,1 48,0

Central- og @steuropa

Armenien 1 VVER 0,4 2,4 42,0
Bulgarien 2 VVER 1,9 18,2 43,6
Litauen 1 RBMK 1,2 7,94 72,3
Rumeaenien 2 PHWR 1,3 52 9,0
Rusland 15RBMK, 15 VVER, 1 FBR 21,7 144.6 15,9
Slovakiet 5 VVER 2,0 16,6 57,2
Slovenien 1 PWR 0,7 53 40,3
Tjekkiet 6 VVER 3,5 24,5 31,5
Ukraine 15 VVER 13,1 84,9 47,5
Ungarn 4 VVER 1,8 12,5 37,2

Nordamerika
Canada 18 PHWR 12,6 92,4 15,8
Mexico 2 BWR 14 10,4 49
USA 69 PWR, 35 BWR 100,4 788,3 19,4

Asien

Indien 2 BWR, 15 PHWR 3,8 15,6 2,6
Japan 23 PWR, 32 BWR 47,6 291,5 30,0
Kina 9 PWR, 2 PHWR 8,6 51,8 1,9
Pakistan 1 PWR, 1 PHWR 0,4 2,6 2,7
Sydkorea 16 PWR, 4 PHWR 17,5 141,2 38,6
Taiwan 6 PWR 49 38,2 19,5

Andre lande
Argentina 2 PHWR 0,9 7,2 6,9
Brasilien 2 PWR 1,8 13,0 3,3
Sydafrika 2 PWR 1,8 10,1 4,4
Risg-R-1647(DA) 7
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Figurl.1. Udviklingen i den samlede producerede energi fra kernekraft inden for forskellige geogra-
fiske regioner.
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1.2 Regionale tendenser

Vesteuropa

I Vesteuropa har ni lande kernekraftveerker i drift: Belgien, Finland, Frankrig,
Holland, Schweiz, Spanien, Storbritannien, Sverige og Tyskland. I fire af disse lande
er det besluttet, at kernekraften skal afvikles i labet af en &rraekke (Belgien, Spanien,
Sverige og Tyskland), hvorimod den fortsat udbygges i Finland og i Frankrig. 1
Storbritannien har regeringen for nylig fremsat en raekke energipolitiske forslag, som
bl.a. indeberer, at kernekraft indgér som en vaesentlig del af strategien for at sikre
den fremtidige energiforsyning i landet.

Belgien

1 2003 blev der i Belgien vedtaget en lov om gradvis afvikling af kernekraften med
lukning af landets 7 kernekraftenheder efter 40 &rs drift. Loven om afvikling
indebarer, at de 7 enheder skal lukkes i perioden 2014-2025. Spergsmalet om
lukning er efterfolgende taget op til diskussion igen, bl.a. i forbindelse med de af
andre grunde meget langvarige og vanskelige regeringsforhandlinger efter valget til
det belgiske parlament i juni 2007. Der blev dannet en midlertidig regering i
december 2007, men det er ikke afklaret, om der i den kommende regeringsperiode
kan blive tale om en eventuel @ndring af beslutningen fra 2003 om afvikling af
kernekraften. Kernekraften tegnede sig i 2006 for 54% af Belgiens elproduktion.

Finland

Opferelsen af Finlands femte kernekraftenhed, Olkiluoto-3 pd 1600 MWe, blev
yderligere forsinket i 2007, sd den nu ferst forventes at komme i kommerciel drift
midt i 2011. Enheden leveres som et negleferdigt anleg af et Areva/Siemens
konsortium. Ifelge den oprindelige tidsplan skulle Olkiluoto-3 enheden sattes i
kommerciel drift midt i 2009, s den samlede forsinkelse andrager nu ca. to ar.
Forsinkelserne kan ses i lyset af, at den oprindelige tidsplan var meget optimistisk.
Selv om Olkiluoto-3 er den forste EPR-enhed, der bygges, blev byggetiden planlagt
til 48 maneder, medens den planlagte byggetid er 54 méneder for den naeste EPR-
enhed, Flamanville-3, der opferes i Frankrig.

De to idriftveerende kernekraftenheder i Olkiluoto havde begge oprindeligt en
kapacitet pd 658 MWe. De er siden blevet opgraderet flere gange og har begge nu en
kapacitet pa 860 MWe. Deres nuverende driftstilladelse udleber 1 2018 efter ca. 40
ars drift, men forventes forleenget. Det andet finske kernekraftvaerk Loviisa med to
enheder af russisk design fik i 2007 forleenget driftstilladelsen til henholdsvis
udgangen af 2027 for Loviisa-1 og udgangen af 2030 for Loviisa-2. Dermed
planlegges der indtil videre med en levetid pa ca. 50 ar for de to enheder.

I 2007 blev der dannet et nyt selskab i Finland, Fennovoima Oy, som ensker at
opfere Finlands sjette kernekraftvarkenhed til idriftsettelse i perioden 2016-2018.
Det nye selskab ejes af en gruppe af finske industri- og elselskaber under ledelse af
E.On Finland, som er et datterselskab af det tyske selskab E.On. Fennovoima har
tilkendegivet, at selskabet vil indgive en ansegning til regeringen om en
principgodkendelse af, at selskabet kan opfere et kernekraftvaerk i Finland, og har i
den forbindelse indikeret, at selskabet vil pege pd 2-4 alternative placeringer med
henblik pa udarbejdelse af miljekonsekvensvurderinger. I forvejen har bade TVO og
selskabet  Fortum, som ejer Loviisa-verket, 1 2007  udarbejdet
miljekonsekvensvurderinger for yderligere en kernekraftenhed i henholdsvis
Olkiluoto og Loviisa.

Risg-R-1647(DA) 9



Frankrig

12007 fik Electricité de France (EdF) gront lys til at bygge en ny kernekraftenhed,
Flamanville-3, baseret pa det samme EPR-design, som er valgt for Olkiluoto-3
enheden i Finland. Flamanville-3 forventes at f& en kapacitet pa 1630 MWe og
planlaegges idriftsat i 2012. Flamanville-verket ligger i Normandiet og har i forvejen
to 1300 MWe PWR-enheder. Den nye kernekraftenhed blev en brik i
praesidentvalgkampen i foraret 2007. Tilladelsen til at bygge enheden blev givet
inden forste runde af valget i april 2007, men socialistpartiets kandidat Segolene
Royal lovede, at hvis hun blev valgt, ville hun ophave tilladelsen og holde en
national debat om energipolitik, for det blev besluttet om nye kernekraftveerker
skulle bygges i Frankrig. Valget af Nicolas Sarkozy til preesident den 6. maj og det
efterfolgende valg til nationalforsamlingen beted imidlertid, at Frankrig fortsatter
sin pro-nukleare energipolitik, og at tilladelsen til at bygge Flamanville-3 blev
bekreftet.

Der er indgéet en bred samarbejdsaftale mellem EdF og det italienske energiselskab
Enel, som bl.a. indeberer, at Enel far en andel pa 12,5 % i Flamanville-3 varket.
Italien har tidligere haft kernekraftveerker i drift, men de blev lukket efter Tjernobyl-
ulykken i 1986. Enel er i forvejen engageret i nukleare projekter i andre lande og
onsker at styrke sine muligheder gennem samarbejdet med EdF. Italien har i en
arreekke importeret elektricitet fra Frankrig.

Som omtalt i sidste &rs rapport vedtog den franske nationalforsamling i 2006 en
politik og plan for handteringen af radioaktivt affald i Frankrig, som bl.a. indebearer,
at et deponi for hgjaktivt og langlivet affald skal godkendes inden 2015 og tages i
brug i 2025.

Holland

Hollands nye koalitionsregering, som blev dannet efter parlamentsvalget i november
2006, bekraftede 1 februar 2007 den i 2006 indgdede aftale om, at landets eneste
kernekraftveerk Borssele kan fortsaette driften indtil 2033, d.v.s. til vaerket har veret 1
drift i 60 ar. Derimod forventes det ikke, at bygning af nye kernekraftenheder vil
blive igangsat i Holland i indevarende regeringsperiode.

Schweiz

Schweiz har fem kernekraftenheder i drift med planlagte levetider pa 50 ar, hvilket
indebzrer, at de nuvarende enheder star til lukning i perioden 2019-2034. 1
begyndelsen af 2007 annoncerede den schweiziske regering, at de eksisterende
kernekraftenheder efterhanden vil blive erstattet af nye kernekraftenheder som et led
i en samlet energipolitik. Denne inkluderer brug af vedvarende energi, forbedret
energiudnyttelse, gasfyrede kraftvaerker, kernekraft og vandkraft. De to sidstnevnte
vil fortsat dekke hovedparten af elproduktionen i Schweiz. Kernekraft dekker ca.
40% og vandkraft ca. 50%.

Spanien
12006 blev Spaniens mindste kernekraftenhed Jose Cabrera 1 pa 142 MWe taget ud

af drift efter 38 ars drift. Herefter har Spanien otte kernekraftenheder i drift med en
samlet kapacitet pd 7.450 MWe.

Storbritannien

Den britiske regering fremsatte i januar 2008 en rackke energipolitiske lovforslag og
offentliggjorde samtidig en “hvidbog” om kernekraft. Regeringen mener, at
kernekraft bor indgé som en vesentlig del af strategien for at sikre energiforsyningen
i landet under hensyntagen til forsyningssikkerhed, ekonomi og ensket om at
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begraense fremtidige klimaforandringer. I lgbet af de naste 20 ir skal en raekke aldre
kulfyrede kraftvaerker og kernekraftveerker lukkes, og det anses for vigtigt, at de
erstattes med en kombination af nye vaerker, som kan bidrage til at reducere den
samlede udledning af drivhusgasser. I regeringens energiplaner indgér ogsé lagring
af CO, og aget anvendelse af vedvarende energikilder. I lovforslagene indgar tiltag
til at sikre, at der opbygges tilstrekkelige fonde til finansiering af fremtidige
forpligtelser til dekommissonering af og affaldshandtering for de nukleare anleg og
til dekommissionering af offshore gasinstallationer og vedvarende energianleaeg.

12007 inviterede regeringen interesserede leveranderer til at indsende forslag til nye
reaktoranlaeg, der kunne indga i udbygningen med kernekraft, med henblik pa en
generisk design vurdering. Fire forslag er indleveret: Areva’s EPR pa 1600 MWe,
Atomic Energy of Canada Ltd’s ACR-1000, Westinghouse’s AP1000 og General
Electric’s ESBWR. Parallelt med den generiske designvurdering, som foretages af
den nukleare myndighed under Health and Safety Executive og forventes afsluttet i
foréret 2008, foretager energiselskabet British Energy sin egen vurdering af de
samme fire design-forslag.

Regeringens ”hvidbog” om kernekraft blev udarbejdet efter en omfattende offentlig
horing, der fandt sted i perioden maj-oktober 2007. Det statslige Nuclear
Decommissioning Authority (NDA) og selskabet Royal Society har i den forbindelse
gjort opmaerksom pé, at man med fordel kan bruge plutonium fra oparbejdningen af
brugt reaktorbreendsel i Storbritannien til fremstilling af MOX-brandsel, som kan
anvendes i de fremtidige britiske kernekraftvaerker. MOX star for “mixed oxide fuel”
som benytter badde uran og plutonium som fissilt materiale. Det anslas, at MOX-
brendsel baseret pd det oplagrede plutonium fra brugt reaktorbreendsel i
Storbritannien kan forsyne to 1600 MWe enheder eller tre 1000 MWe enheder med
brandsel i hele deres planlagte levetid pa 60 &r. MOX-braendsel bruges i flere andre
lande og fremstilles for tiden bl.a. i Frankrig.

Sverige

Efter lukningen af Barsebédck-verket planlaegges det at oge effekten pa de fleste af
enhederne pé de tre ovrige svenske kernekraftveerker, Forsmark-, Ringshals- og
Oskarshamn-verkerne. Der er indgivet ansggning herom til kernekraftinspektionen
SKI, og det forventes, at den samlede installerede effekt pa de tre vaerker vil vaere
pget med 1100 MWe i 2012.

I sidste ars rapport omtaltes haendelsen pad Forsmark-1 enheden i juli 2006, som
startede med en kortslutning i en 400 kV transformatorstation pa anleegget med et
efterfolgende forlgb, som resulterede i, at heendelsen blev klassificeret til niveau 2 pa
INES-skalaen. Sagen fik SKI til at kraeeve forbedringer af sikkerhedskulturen pa
Forsmark-vearket, som blev sat under serligt tilsyn. I 2007 har den svenske regering
anmodet IAEA om at gennemfore en sikkerhedsvurdering af Forsmark-verket, en
sakaldt OSART- mission. OSART star for Operational SAfety Review Team.
Missionen vil blive gennemfert i 2008 og tilsvarende missioner er planlagt for
Oskarshamn-varket i 2009 og Ringhals-verket i 2010.

I 2007 blev det besluttet at sammenlaegge de to svenske myndigheder Statens
Kérnkraft Inspektion (SKI) og Statens Stralskyddsinstitut (SSI). Sammenlaegningen
vil finde sted i 2008.

Tyskland

I 2000 indgik den davaerende tyske regering bestdende af SPD og De Grenne en
aftale med elselskaberne om gradvis udfasning af kernekraft i Tyskland. Aftalen
indeberer, at kernekraftenhederne skal lukkes, nar deres aftalte produktionskvoter er
opbrugt, dog har elselskaberne mulighed for at overfere kvoter mellem de enkelte
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enheder. Overforslen af kvoter har vaeret et omstridt diskussionsemne i 2007. Denne
mulighed blev oprindeligt aftalt med den hensigt at kunne overfere kvoter fra &ldre
til nyere enheder, men flere elselskaber har forsegt at fa lov til at overfere kvoter fra
nyere til @ldre enheder for at kunne udsatte lukningstidspunktet for nogle aldre
enheder til efter neste valg til forbundsdagen. Dette skal finde sted i efteraret 2009,
og selskaberne héber, at en mere kernekraftvenlig regering efter valget vil standse
udfasningen. Den nuverende regeringskonstellation bestar af partierne CDU, CSU
og SPD. CDU/CSU er for kernekraft og ser gerne udfasningen stoppet, mens SPD er
imod kernekraft. 1 regeringsaftalen indgéar, at aftalen om udfasning stadig er
geeldende i indevarende valgperiode. Med de geldende produktionskvoter er der fire
kernekraftenheder, der star til lukning inden valget: Biblis-A, Biblis-B, Brunsbiittel
og Neckarwestheim-1. Der er gode muligheder for, at Biblis-B enheden kan fa
forlenget sin levetid ved overfersel af en produktionskvote fra det nedlukkede
Miilheim-Kaerlich verk, fordi en sddan mulig overforsel er nevnt i et appendix til
den oprindelige udfasningsaftale. Derimod virker situationen fastldst med hensyn til
de tre andre enheder. Det federale ministerium for miljo og nuklear sikkerhed med
ministeren Sigmar Gabriel fra SPD i spidsen har ikke villet godkende overfersler af
produktionskvoter til nogen af de tre enheder.

Central- og @steuropa

Albanien

Albanien har i 2007 lidt af alvorlig elektricitetsmangel. Den albanske elforsyning er
meget athaengig af vandkraft og dermed af nedbersmangden. Regeringen foreslog i
november bygning af et kernekraftvaerk ved Durres, som béade skal sikre
elforsyningen og samtidig muliggere eksport af elektricitet til nabolandene.

Armenien

Armeniens eneste kernekraftenhed, Metsamor-2, er forsynet med en VVER-440/230
reaktor, som ikke opfylder vestlige sikkerhedskrav. Regeringen har i princippet
godkendt, at enheden lukkes. Dette vil dog ferst ske, nar en moderne 1000 MWe
kernekraftenhed til erstatning af Metsamor-2 star klar. EU har erkleeret sig villig til
at stotte Armenien gkonomisk, hvis Metsamor-2 lukkes, og USA vil stette forstudier
til den nye enhed.

Armenien har vedtaget at indgd i et samarbejde med Rusland omkring
berigningsanlegget i Angarsk.

Bulgarien

Den bulgarske regering standsede driften af landets sidste to VVER-440/230
enheder, Kozloduy-3 og -4, i 2006, selvom der er stor utilfredshed i landet med
denne beslutning. Der er foretaget en omfattende renovering af de to enheder, og det
er derfor den almindelige opfattelse, at enhederne lever op til alle rimelige
sikkerhedskrav. Nogle politikere forlanger, at man starter reaktorerne igen, men dette
krav er formentlig et forsog péd at presse EU til at give oget skonomisk stette til
landet.

Allerede i 1986-87 begyndte det bulgarske statslige el-selskab NEK at opfere et
kernekraftveerk ved Belene. Byggeriet blev imidlertid indstillet i 1991 efter
Tjernobyl-ulykken og de politiske omveltninger 1 Osteuropa. Der er nu skrevet
kontrakt om faerdigbygning af Belene-1 og -2 med et konsortium, der ledes af det
russiske Atomstroyexport og inkluderer Framatome ANP og Siemens. De to nye
enheder planlegges at kunne vere i drift i 2013-2014. En andel i ejerskabet af
Belene-vaerket pa 49 % er sat i internationalt udbud. Fem sterre europziske
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elselskaber har budt pa andelen, og valget af strategisk partner ventes at ske i 1.
halvar af 2008.

Hviderusland

Hviderusland planleegger at bygge landets forste kernekraftvaerk, formentlig
bestdende af to VVER-1000 enheder, for at mindske landets store athengighed af
russisk naturgas, men finansieringen af byggeriet kan blive et stort problem. Et nyt
kontor under Energiministriet har fiet til opgave at std for forberedelserne til
projektet, medens en nuklear tilsynsmyndighed skal oprettes som en del af
Beredskabsministeriet. Der regnes med start pa byggeriet i 2008-10. Forste enhed
planlegges i drift i 2015.

Litauen

Den ene af Ignalina-varkets to kernekraftenheder blev lukket i 2004, og den anden
skal efter aftale med EU lukkes ved udgangen af 2009. For ikke at blive for
atheengig af naturgas og elektricitet fra Rusland overvejes det at bygge en ny
kernekraftenhed, men det store problem er finansieringen af denne. Litauen har i et
samarbejde med de to andre baltiske lande samt Polen undersegt behovet for ny
kernekrafteffekt. Denne undersogelse pegede pa et behov for en ny kernekraftenhed
pa 1000 — 1600 MWe, som kunne opferes ner Ignalina-veerket til idrifttagning i
2015. VVM-processen for en eller to nye enheder ved Ignalina blev igangsat i juni
2007. Polen har presset pa for at fa op til 1200 MWe fra de nye reaktorer, men efter
den nylige parlamentsvalg i Polen er den polske interesse kalnet noget.

Dekommissioneringen af Ignalina-varkets to reaktorer ventes at straekke sig over 30
ar. Lukningen af verket giver anledning til vaesentlige problemer i lokalomradet pga.
personalereduktioner, men bygning af en ny enhed vil mindske problemerne. Mange
af de tidligere ansatte er dog efter omskoling beskaftiget med arbejder i forbindelse
med dekommissioneringen.

Der opfores et lager til opbevaring af udbraendt braendsel. Endvidere er der bestilt et
anleeg til behandling af fast, radioaktivt affald til 120 mio. euro hos det tyske firma
RWE Nukem. Begge faciliteter finansieres af den internationale stettefond til
dekommissionering af Ignalinaverket, der administreres af EBRD.

VVM-undersggelsen for et deponi for kortlivet, lav- og mellemaktivt affald er
afsluttet. Regeringen har vedtaget at bygge et overfladenert deponi i StabatiSkes
umiddelbart syd for kraftveerket, med forventet idrifttagning i 2015. Bygning af et
deponi til opbevaring af langlivet radioaktivt affald er endnu ikke besluttet.

Polen

Udover samarbejdet med de baltiske lande om en ny kernekraftenhed ved Ignalina
arbejdes der i Polen med planer om bygning af et kernekraftvaerk. Ifelge en
opinionsundersggelse fra januar 2007 var der 48% stette til bygning af et
kernekraftverk i Polen, mens 41% ikke kunne stotte forslaget.

Rumanien

Rumaniens anden kernekraftenhed, Cernavoda-2, blev sat i drift i august 2007 efter
et lengere afprevningsforleb. Landets to kernekraftenheder, Cernavoda-1 og -2, er af
CANDU-typen, hver med en effekt pd 655 MWe. Det rumanske el-selskab,
Nuclearelectrica, har sin egen brendselselementfabrik 1 Pitesi, og dennes
produktionskapacitet er blevet fordoblet for at kunne betjene de to enheder.
Fardiggerelsen af Cernavoda-3 og -4 har varet i udbud, og man er nu i gang med
forhandlinger med seks selskaber, der har tilbudt at investere i disse to enheder.
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Partnerskabsaftalerne forventes indgéet i foraret 2008 med faerdiggerelse af de sidste
aftaler medio 2009. Den forelgbige tidsplan er idriftsettelse af Cernavoda -3 i 2014
og Cernavoda -4 1 2015.

Rumanien har planer om at feerdiggere Cernavoda-5 i 2020 med egne midler, og der
er overvejelser om at bygge efterfelgende enheder pé andre placeringer.

Rusland

En kernekraftindustrikoncern er under dannelse i Rusland. Den vil omfatte
Atomstroyexport (ASE), der star for eksport af russiske kernekraftenheder, TVEL,
der producerer reaktorbraendsel, Technabexport (Tenex), der star for udenrigshandel
med reaktorbreendsel, United Heavy Machinery, der fremstiller tunge komponenter
til kernekraftveerker, samt Rosenergoatom. Koncernen ventes at fi navnet
AtomEnergoProm.

Rusland planlaegger over de naste 25 ar at bygge 40 kernekraftenheder. Sammen
med de store eksportmuligheder, der i gjeblikket &bner sig i nuvarende og
kommende kernekraftlande, vil den russiske kernekraftindustris produktionskapacitet
blive udnyttet ganske hardt. En vigtig faktor i denne strategi er, at det er vasentlig
gunstigere at eksportere russisk naturgas til vesten end at salge den til russiske
kraftveerker.

Beloyarsk-4, en hurtig formeringsreaktor af BN-800 typen, ventes at komme i drift i
2012. Beloyarsk-4 skal benytte vabenplutonium som braendsel, og en rakke
forskellige braendselsmaterialer, U-Pu-metal, -oxid og -nitrit, vil blive afprevet. Den
russiske interesse 1 hurtige reaktorer skyldes bl.a., at man derved opnér en vasentlig
bedre udnyttelse af uranet, og at Rusland i dag forbruger mere uran, end landet
producerer.

Dumaens energiudvalg har tidligere anbefalet feerdigbygning af Kursk-5, som er en
RBMK-enhed, der er 70% ferdigbygget. I marts 2007 indstillede Industriministriet,
at Kursk-5 ferdiggeres, men der er ikke truffet en endelig beslutning i sagen. Kursk-
5 vil efter planerne blive faerdigbygget som en tredjegenerations-reaktor, der vil vare
markant sikrere end Tjernobyl-reaktorerne.

Rosenergoatom planlaegger at faerdigbygge Volgodonsk-2 i 2009, og Kalinin-4 i
2011. Begge er VVER-1000 enheder, d.v.s. forsynet med trykvandsreaktorer. Efter
feerdiggerelsen af disse anleg ventes der idriftsat op til fire nye kernekraftenheder
om aret. [ 2012 og 2013 planlaegges henholdsvis Novovoronetz-6 og -7 taget i drift,
begge VVER-1200 enheder.

Myndighedsbehandlingen af Leningradvaerkets fase 2 er afsluttet. I forste omgang
skal bygges to 1160 MWe VVER-1200 enheder til idrifttagning i henholdsvis 2013
og 2014. Pa lengere sigt skal der vare op til seks enheder pé det nye verk for at
muliggere dekommissionering af de gamle RBMK-enheder i perioden 2019-2026.

Der planlegges nye enheder ved Severtskaya naer Tomsk (idrifttagning 2015 og
2017), Nizhegorod (idrifttagning 2016, 2018 og 2020), Tverskaya (idrifttagning
2015, 2017, 2019 og 2020) og Tsentralnaya (arbejdstitel pa et “centralt placeret”
verk, hvis ngjagtige placering endnu ikke er valgt) til idrifttagning i 2017 og 2019.
Mere usikre udbygninger ventes foretaget ved Leningradverket, Kursk, Smolensk og
Tatar.

Dertil kommer en nyskabelse i form af privat investering i op til to enheder i
Balakova (enhed 5 og 6), formentlig VVER-1000 eller VVER-1200 enheder.
Bygningen af disse skyldes behov for udbygning af Rosal aluminiumsvarket.

Der er udviklet en ny reaktortype pa basis af VVER-1000-serien. Der er tale om en
300 MWe kogendevandsreaktor med typebetegnelsen VK-300, der kan anvendes pa
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steder, hvor elnettet er for svagt til tilslutning af de sterre reaktorenheder. Der er
forelebigt planlagt tilslutning af fire enheder i Kola fase 2 (idrifttagning 2017, 2018,
2019 og 2020) og to enheder i Primorskaya i Qstsibirien (idrifttagning 2019 og
2020).

Rosatom arbejder pé at levetidsforlaenge Kola-, Balakovo-, Leningrad- og Kursk-
enhederne. Forelobig har Kola-1 og Kola-2 samt Bilibino-1 og -2 fiet deres levetid
forleenget med 5 ar. Renovering af Leningrad-2 er i gang.

Rosatom vil fremme udviklingen af kernekraft, bl.a. ved at udvikle en ny
oparbejdningsteknik og ved udvikling af hurtige reaktorer, herunder den blykelede
reaktor BREST (Beloyarsk-5), og hejtemperaturreaktorer, der er velegnede til
brintproduktion.

Den forste flydende kernekraftenhed blev bestilt i 2006 til idrifttagning i 2010.
Enheden er ved at blive bygget pd SevMash-verftet i Severodvinsk ved ishavskysten
og vil blive stationeret sammesteds under navnet ”Akademik Lomonosov”. Den vil
fa en effekt pd 70 MWe og vil desuden kunne levere varme og producere ferskvand.
Ud over brug af sddanne enheder i det arktiske Rusland forventes der ogsa at blive
tale om eksport til lande i Sydestasien. En atomdreven isbryder, Sevmorput, er p.t.
under ombygning til boreskib.

Rosatom sgger at fremme russisk eksport inden for kerneenergisektoren. Rosatom er
i gang med at levere to VVER-1000 enheder til Kina, en 1000 MWe kernekraftenhed
til Iran og to VVER-1000 enheder til Indien samt beriget brandsel til de to Tarapur
BWR-enheder og naturligt uran til Rajastan-vaerket. Det leverede brandsel er
underkastet [TAEA-kontrol.

Fra amerikansk, engelsk og canadisk side har man ydet gkonomisk stette til at
fremme nedlukningen af Ruslands tre sidste vabenplutonium-producerende
reaktorer, en ved Zheleznogorsk i1 Krasnoyarsk-regionen og to ved Seversk i Tomsk-
regionen. Nar de tre enheder ikke allerede er lukket, skyldes det, at de leverer
fiernvarme til naerliggende byer. Den russiske regering overvejer i gvrigt at etablere
et lager til opbevaring af udbreendt braendsel fra udlandet i Zheleznogorsk. I forvejen
er der store lagre pa stedet, og de vil kunne udvides, forudsat at den nedvendige
kapital, 5 mia. USD, er til radighed.

Slovakiet

Det italienske elselskab Enel kabte i 2004 aktiemajoriteten i det slovakiske elselskab
Slovenske Elektrarne. Enel’s investeringsplan omfatter bl.a. 1,8 mia. euro til feerdig-
gorelse af Mochovce-3 og -4, hver pa 440 MWe brutto. De planlagges i drift i 2012
og 2013. Derudover skal effekten pa Mochovce-1 og -2 samt Bohunice-3 og -4 gges
med i alt 240 MWe.

Bohunice-1 og -2 er holdt uden for aktiesalget til Enel og overfort til et
dekommissioneringsselskab. Bohunice-1 blev lukket ned i 2006 og Bohunice-2 skal
lukkes ned ved udgangen af 2008.

Slovenien

Slovenien overvejer at bygge endnu en reaktor pa cirka 1000 MWe til idriftsatning i
2020. Man vil dog ferst treffe en beslutning i sagen, nar placeringen af et slutdepot
for brugt breendsel og radioaktivt affald er endeligt fastlagt, hvilket ventes at ske i
lobet af 2008.
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Tjekkiet
Dukanovy-verkets gennemforer for tiden et moderniseringsprojekt. Efter udskift-

ning af turbinerne er effekten eget med 4,5 %. Kontroludrustningen udskiftes for at
sikre en forlenget levetid frem til 2025, og projektet ventes afsluttet 1 2009.

Temelin-vaerkets reaktorer gennemgar et lignende moderniseringsprogram for at
sikre en levetidsforleengelse frem til 2042. 1 2007 er effekten eget med 26 MWe for
begge enheder ved udskiftning af turbinedele. Andre a&ndringer ventes at medfere en
tilsvarende effektforogelse.

Tyrkiet

Den tyrkiske regering offentliggjorde i 2006 planer om en kraftig udbygning af
landets elforsyning gennem opforelse af kernekraftenheder. Parlamentet har i
november 2007 vedtaget den nedvendige rammelovgivning. Den forste reaktor skal
bygges i Sinop pa Sortehavskysten til idriftsetning i 2012. Andre placeringer kan
ogsd komme pa tale, og bdde USA og Rusland har meldt sig som interesserede sam-
arbejdspartnere.

Ukraine

Ukraine planlaegger at bygge 11 kernekraftenheder over de naste 25 &r, men da det
kniber med finansieringen, seger regeringen lan 1 Vesten. I 2007 er
beslutningsprocessen stort set géet i std pa grund af problemerne med dannelsen af
en ny regering efter valget til parlamentet.

Der er indgaet en aftale med EBRD og Euratom om et lan pa 125 mio. USD til
sikkerhedsforbedringer pa Khmelnitski-2 og Rovno-4.

For at dbne mulighed for indkeb af brandselselementer fra andre leveranderer end
det russiske firma TVEL har Sydukraine-varket installeret seks forsggselementer,
leveret af Westinghouse. Hvis de nye elementer viser sig at fungere tilfredsstillende,
vil yderligere 42 Westinghouse-elementer blive installeret. Westinghouse-
elementerne er dog dyrere end TVEL’s.

Arbejdet med dekommissioneringen af Tjernobyl-vaerket fortsetter. Sarkofagen
omkring den ulykkesramte Tjernobyl-4 enhed er blevet forstaerket for at forhindre
sammenstyrtning. Der har veret indhentet tilbud pa bygningen af den nye
sikkerhedsindeslutning af Tjernobyl-4. Ud fra disse er der udvalgt to konsortier, et
ledet af det franske firma Vinci og et ledet af det amerikanske firma CH2M Hill.
Kontraktforhandlinger er i gang. Den nye indeslutning, der planleegges at sta feerdig i
2009, vil besta af en halvbueformet overdaekning, der vil blive bygget ved siden af
sarkofagen og derefter rullet hen over den. Indeslutningen vil koste ca. 1 mia. USD.

Der har varet betydelige problemer med den facilitet, ISF-2, til ter opbevaring af
Tjernobyl-vaerkets brugte breendselselementer, som det franske firma Areva stér for,
dels p.g.a. deformering af elementerne, dels fordi nogle af elementerne indeholder
vand. Efter gennemforelse af forseg har man nu valgt en lgsning, der indeberer, at
alle brendselselementer skal udterres og anbringes i lufttette, dobbeltvaeggede be-
holdere. Forsaggene viste, at det vil vaere hurtigst og billigst at gennemfere en kom-
plet udterring af alle breendselselementer. Endvidere kan udterringen enkelt indpas-
ses 1 den proces, der alligevel er nedvendig for at pakke braendslet i de dobbeltveeg-
gede beholdere. Det vil dog fordyre projektet yderligere. Der er indgaet et forlig mel-
lem den fond, der finansierer projektet, og Areva, ifelge hvilket Areva skal betale en
starre erstatning til fonden. Fra verkets side vil man i ferste omgang anbringe alle de
udbrandte elementer i det eksisterende ISF-1 lager, et vandfyldt breendselsbassin fra
Sovjettiden, for at kunne komme videre med dekommissioneringsarbejdet. To inter-
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nationale fonde, administreret af EBRD, vil betale storstedelen af udgifterne til de-
kommissioneringen af vaerket.

Ungarn

Paks-verket vil fra 2006 til 2009 age effekten af verkets fire enheder, siledes at den
stiger til 510 MWe brutto pr. enhed. I 2007 blev effekten for de to forste reaktorer
oget med 8 %, og en effektforagelse af samme storrelse for de to sidste enheder vil
blive gennemfert i 2009. Samtidigt vil kontroludrustning m.v. blive moderniseret.
Verket planlegger, og har af parlamentet fiet godkendt, en levetidsforleengelse pa
enhederne, siledes at de kan fortseatte driften frem til 2032-37.

Parlamentet har godkendt, at der gennemferes en VVM-proces for op til 6000 MWe
ny produktionskapacitet i form af kernekraftverker.

Ungarn planlegger at bygge et deponi for lav- og mellemaktivt affald i Bataapati-
omradet i Sydungarn. Deponiet planleegges anbragt i en dybde af 200-250 m i en
granitformation. Det vil fa en kapacitet pa 40.000 m® og koste 175-200 mio. USD.
Det vil blive bygget og drevet af det statslige affaldsselskab Puram og skal vere klar
til brug 1 2008. Befolkningen i omradet har med stort flertal godkendt placeringen
ved en folkeafstemning.

Nordamerika

USA og Canada har tilsammen 122 kernekraftenheder, som dakker 19% af
elforbruget, mens Mexico har et enkelt kernekraftvaerk med to enheder, som leverer
5% af landets elforsyning.

USA

I USA blev kernekraften kraftigt udbygget i perioden 1965-85, men udviklingen gik
derefter i std pga. af for stor produktionskapacitet, lav kapacitetsudnyttelse og
dermed dérlig ekonomi af de eksisterende vearker. Ulykken p& Three Mile Island i
1979 satte et effektivt stop for udbygningen af kernekraft, og efterfolgende blev
mange bestilte enheder annulleret, og igangvarende byggeri blev stillet i bero. Nye
veerker er ikke bestilt siden 1979, og efter 1990 er kun enkelte enheder blevet sat i
drift.

Udnyttelsesgraden af kernekraftveerkerne er gennem en arraekke imidlertid blevet
klart forbedret, og kapacitetsfaktoren har de sidste par &r ligget pd ca. 90%.
Kernekraften har dermed siden 1990 kunnet opretholde en andel af elproduktionen
pa ca. 20% pa trods af, at der stort set ikke er bygget nye enheder, og at USA’s
energiforbrug samtidig er vokset betydeligt. Elproduktionen fra kernekraft var i 2006
pd 788 TWh, hvilket er lidt hgjere end i 2005, men under rekorden fra 2004.
Driftsudgifterne ved elproduktion fra kernekraft var i 2006 pa 1,66 cent/kWh, hvilket
var billigere end ved savel gas- som kulfyrede vaerker.

Browns Ferry-1 enheden, en BWR-enhed pad 1065 MWe, blev genstartet i maj 2007
efter 22 ars nedlukning. De tre Browns Ferry enheder blev alle lukket ned i 1985
pga. driftsproblemer, men efterfolgende er Browns Ferry-2 blevet genstartet i 1991
og Browns Ferry-3 i 1995. Renoveringen af Browns Ferry-1 har taget fem ar og
kostet ca. 1,8 mia. USD. Hermed er alle USA’s 104 kernekraftenheder, der har
driftslicens, i drift.

I USA har kernekraften i de senere &r faet en renassance. Baggrunden for den
fornyede interesse for at bygge kernekraftveerker skyldes sével geopolitiske som
okonomiske forhold. Fra politisk side er der et enske om at reducere athangigheden
af import af fossilt breendsel fra bl.a. Mellemgsten, og en udbygning af kernekraft vil
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medvirke til at begrense importen af olie og gas og samtidig oge
forsyningssikkerheden.

For at fa elforsyningsselskaberne til at investere i kernekraft baseret pd nye
reaktortyper, med storre sikkerhed og forbedret driftsekonomi, har Kongressen
indfert forskellige stetteordninger, der skal promovere kernekraft: En forsikring mod
forsinket myndighedsbehandling af ansegning om bygge og driftstilladelser, en
garantistillelse for 80% af byggeomkostningerne, og en skatterabat i lighed med den,
der gives til investeringer i vedvarende energi.

Samtidig er de skonomiske udsigter for kernekraft blevet mere gunstige i takt med,
at nye reaktortyper udvikles. Industrien regner med, at nye enheder vil kunne bygges
til en pris i sterrelsesordenen 2000-2500 USD/kW installeret effekt, og med en
designlevetid pa 60 ar. Med en forventet hgj kapacitetsudnyttelse vil kernekraft veere
konkurrencedygtig med el produceret pé gas. @konomien er dog forbundet med en
forholdsvis stor usikkerhed, og flaskehalse forarsaget af et globalt opsving for
kernekraftbyggeriet kan fare til prisstigninger.

USA'’s Nuclear Regulatory Commission (NRC) modtog i 2007 fire ansegninger om
kombineret bygge- og driftstilladelse (COL) for i alt syv nye kernekraftenheder.
Ansggningerne er de forste i tredive ar og markerer dermed for alvor den pabegyndte
renzessance for kernekraft i USA. NRC forventer i lgbet af 2008 at modtage
yderligere ca. 15 nye ansggninger, og op til 30 ansegninger inden for de neste ar. 1
USA ventes det samlede energiforbrug at vokse med ca. 1% p.a. i perioden indtil
2030, og det Internationale Energiagentur (IEA) regner med, at kernekraftens andel
af elproduktionen bibeholdes pa ca. 20%.

Den forste ansggning om bygge- og driftstilladelse blev indsendt i september 2007 af
elselskabet NRG Energy. Ansegningen vedrerer byggeriet af to 1350 MWe ABWR
enheder ved South Texas Project (STP) kernekraftveerket. ABWR reaktoren fra GE-
Hitachi benyttes i flere af Tepco’s enheder i Japan, og af de i alt fire COL
ansggninger er NRG Energy’s den eneste, der er baseret pd en eksisterende
reaktortype. Myndighedsbehandlingen hos NRC ventes at tage 42 méneder, og hvis
ansggningen imgdekommes vil enhederne vil kunne blive sat i drift omkring 2014-
15. De to enheder ventes at koste 5,5 mia. dollar.

Den naste anseggning blev indleveret i oktober 2007 af NuStart konsortiet, som
bestar af ni elselskaber, der deekker halvdelen af de amerikanske kernekraftvaerker,
samt Westinghouse, General Electric og det franske EdF. NuStart seger om at bygge
to 1100 MWe AP1000 enheder ved Bellefonte vaerket i Alabama. Westinghouse’s
AP1000 enhed blev typegodkendt af NRC i1 2005 og Nustart’s ansggning er baseret
pd en modificeret version af AP1000 reaktoren, der bl.a. skal imedekomme
fremtidige krav om forbedret beskyttelse mod flystyrt. NuStart forventes i 2008 at
indsende en COL ansggning om byggeri af en enhed baseret pA ESBWR designet.

Elselskabet Dominion segte i november 2007 en COL for en 1500 MWe ESBWR
enhed ved North Anna, Virginia. S&fremt NRC imedekommer ansegningen, vil
byggeriet kunne pabegyndes i 2010, og enheden vil kunne settes i drift fra 2015.
NRC udstedte i november 2007 en sakaldt Early Site Permit (ESP) for North Anna.
En ESP er en forhdndsgodkendelse af en placering af en kernekraftenhed, som tager
stilling til spergsmal om sikkerhed og miljepdvirkninger. ESP’en for North Anna er
den tredje ESP, som myndighederne har udstedt siden muligheden for at opna
saddanne forhdndsgodkendelser blev indfert i 2001. De to andre ESP’er, der ogsa blev
udstedt i 2007, er til henholdsvis Clinton-vaerket i Illinois og Grand Gulf
kernekraftveerket i Mississippi.

Den sidste COL anseggning blev indsendt i december 2007 af elselskabet Duke
Energy, som seger om tilladelse til at opfere to AP1000 enheder i Lee/Cherokee i
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South Carolina. Ansaggningen er den forste, der ikke vedrerer byggeri i tilknytning til
et eksisterende kernekraftvark.

Udover disse fire ansegninger indsendte UniStar konsortiet bestdende af
Constellation Energy og det franske EdF i juni 2007 en delvis COL ansegning om at
opfere en USEPR enhed ved Calvert Cliffs i Maryland. UniStar planlegger at
indsende den resterende del af ansegningen i lobet af 2008. Areva indsendte parallelt
hermed i december 2007 en ansegning om typegodkendelse af USEPR reaktoren,
som er en amerikansk version af Areva’s EPR reaktor. Med pébegyndt byggeri i
2010 kan Calvert Cliffs enheden sta feerdig 1 2015.

TVA har besluttet at ferdiggere Watts Bar-2 enheden i Tennessee. Byggeriet af
Watts Bar-2 enheden blev pabegyndt i 1972, men indstillet i 1985, da den var ca.
60% faerdigbygget. Beslutningen om at faerdiggere enheden var ferst og fremmest
gkonomisk begrundet. Byggeriet ventes at koste 2,5 mia. USD og vil dermed
billigere end opferelse af en ny kernekraftenhed eller anden elproduktion.
Feerdiggerelsen ventes at tage 5-6 ér, s& enheden kan tages i drift i 2013.

Det USA-ledede Global Nuclear Energy Partnership (GNEP) samarbejde, der blev
indledt i 2006 af Kina, Frankrig, Japan, Rusland og USA, fik 14 nye medlemmer i
2007, heriblandt Bulgarien, Ungarn, Litauen, Polen og Italien. GNEP samarbejdet
har til formal at udvikle lukkede braendselskredsleb, der sikrer, at risikoen for
spredning af fissilt materiale eller vdbenteknologi ikke foreges. Samtidig vil GNEP-
landende etablere et reaktorbrandselsprogram, der skal sikre udviklingslande adgang
til reaktorbraendsel, mod at de til gengald afstar fra at udvikle berignings- eller
oparbejdningsanleg.

Canada

Canada har betydelige uranforeckomster og med ca. en fjerdedel af
verdensproduktionen er Canada verdens sterste producent af uran. Produktionen, der
har veeret aftagende i det sidste arti, ventes at stige igen, ndr nye uranminer tages i
brug. Den sterste af de nye miner er Cigar Lake minen, der blev oversvemmet i
2006, hvilket har forsinket ibrugtagning af minen indtil 2011.

De fleste af Canadas 18 kernekraftenheder ligger i delstaten Ontario, bortset fra to
enheder, der ligger i henholdsvis Quebec og New Brunswick. Enhederne er alle
forsynet med tungtvandsreaktorer af Candu typen, der er udviklet af det canadiske
AECL.

Bruce-Al og -A2 enhederne blev taget ud af drift i 1995 og 1997, men i 2005 indgik
delstaten Ontario en aftale med Bruce Power om at renovere enhederne. Det
forventes, at enhederne kan tages i drift i 2009-10, hvorefter de vil have en design
levetid péd 25 é&r. Efterfolgende vil Bruce-A3 og -A4 enhederne, der er i drift, blive
renoveret.

I 2007 annoncerede Energy Alberta Corp. of Calgary planer om at opfore i alt fire
1200 MWe enheder i1 Alberta. Enhederne er baseret pd ACR-1000
tungtvandsreaktoren fra AECL og vil blive opfert som to tvillinge-enheder. Hvis
byggeriet gennemfores, bliver kernekraftveerket det forste i det vestlige Canada.

I New Brunswick overvejer delstatsregeringen at opfere en ekstra kernekraftenhed
ved Pt. Lepreau varket. Enheden vil ligeledes blive baseret pA ACR-1000 reaktoren,
og verket vil 1 givet fald kunne levere strem til det nordestlige USA.

Bruce Power og Ontario Power Generation overvejer at opfere nye
kernekraftenheder ved henholdsvis Bruce og Darlington varkerne i Ontario.
Delstaten ensker at opretholde en produktionskapacitet fra kernekraft pa 14.000
MWe, hvilket indebaerer at der skal opferes 1-3 nye enheder inden 2027.
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Point Lepreau enheden blev taget ud af drift i september 2007 for at renovere
enheden. Arbejdet er projekteret til at vare 18 méneder, og efter feerdiggerelsen
forventes enheden at have en resterende levetid pa 25-30 ar.

Mexico

Kernekraftveerket Laguna Verde bestar af to 650 MWe BWR-enheder. I 2007 indgik
varket en aftale med spanske Iberdrola samt Alstom om at forsyne vaerket med nye
turbiner og generatorer, sa elproduktionen kan gges med 20%. Opgraderingen af
vaerket ventes at veere gennemfort 1 2010.

Mexico er selvforsynende med fossile braendstoffer og er nettoeksporter af energi.
For at reducere athangigheden af naturgas har landet imidlertid planer om at
udbygge kernekraft med op til otte nye enheder inden 2025, hvilket vil bringe
kernekraftens andel af elproduktionen op péa ca. 12%. Derudover overvejes det at
opfere mindre kernekraftenheder til afsaltning af havvand med henblik pd kunstig
vanding af landbrugsarealer.

Asien

En rakke asiatiske lande, Indien, Japan, Kina, Pakistan og Sydkorea har
kernekraftveerker. Desuden har Iran et kernekraftenhed under bygning. En rakke
andre asiatiske lande har planer om bygning af kernekraftenheder.

Den arabiske halvg

Seks arabiske lande, Bahrain, Kuwait, Oman, Qatar, Saudi-Arabien og De forenede
arabiske Emirater, som alle er medlemmer af Gulf Cooperation Council (GCC), har
bedt IAEA om at udarbejde en rapport om indferelse af kernekraft i GCC-landene.
Det bliver GCC og ikke de enkelte medlemslande, der skal tage stilling til rapportens
konklusioner. De seks lande er allerede i dag forbundet i ét elektrisk net.
Kerneenergi kan ogsé blive anvendt til afsaltning af havvand.

Ifolge Yemens energiminister vil landet med hjelp fra USA og Canada indfere
kernekraft. Den forste enhed skal forsynes med en gaskelet reaktor og vere i drift i
2012. T alt planleegges byging af kernekraftenheder med en samlet effekt pa 5000
MWe. Der er dog udtrykt tvivl om, hvorvidt landets tekniske infrastruktur i lang tid
fremover vil tillade gennemforelse af sddanne planer.

Filippinerne

Filippinerne har anmodet IAEA om hjelp til at vurdere landets fremtidige
kernekraftlinie. Landet har to muligheder. Den ene er at idrifttage den 650 MWe
trykvandsreaktorenhed ved Bataan, som Westinghouse har bygget, og som blev
feerdig 1 1985, men aldrig taget i brug. I stedet blev den ”lagt i malpose”. Den anden
mulighed er at bygge en ny enhed. Den forste mulighed kan realiseres pa 5 ér, den
anden vil ikke vare klar for mellem 2016 og 2023.

Indien

Indien planlaegger en omfattende udbygning med kernekraft i de kommende ar. Den
samlede installerede kernekrafteffekt skulle komme op pa 7 GWe i 2008, pa 20-40
GWe i 2020 og pa 50-63 GWe i 2030. En del af disse enheder planlaegges opfort af
udenlandske reaktorfirmaer, bl.a. Westinghouse, Areva, General Electric og
Atomstroyexport i samarbejde med indisk industri. En sddan udbygning forudsetter,
at Nuclear Suppliers Group tillader eksport af reaktorer og tilherende brandsel til
Indien, selv om ikke alle Indiens nukleare anleeg bliver underkastet IAEA-kontrol.
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Parallelt hermed vil Indien fortsaette med at bygge PHWR-enheder, men effekten af
disse vil blive gget til 500-700 MWe.

Forhandlingerne mellem Indien og USA om en aftale, der &bner for import af
amerikanske kernekraftenheder og reaktorbraendsel, er forelebigt afsluttede. Naeste
skridt er, at Indien skal forhandle en kontrolaftale med IAEA for en del af landets
nukleare anleg, men ikke de dele, som har relationer til det indiske
kernevabenprogram. Herefter skal aftalen godkendes af Nuclear Suppliers Group
(NSG), og den endelige aftale skal godkendes af den amerikanske kongres. Aftalen
er betinget af, at Indien ikke foretager yderlige nukleare prevespraengninger. Den
tillader, at Indien opbygger et strategisk lager af importeret braendsel, og at Indien
oparbejder amerikansk leveret breendsel under IAEA-kontrol. Fra nogle af NSG-
landene har der vaeret udtrykt beteenkelighed ved aftalen, som man frygter kan
fremme spredning af kernevében. NSG’s policy har hidtil veret kun at tillade
eksport af nukleare anleeg og braendsel til lande, hvis nukleare anleg alle er under
IAEA-kontrol. Der har ogsa varet modstand mod aftalen i Indien, idet man frygter,
at IAEA-kontrollen kan begranse Indiens nukleare muligheder pa sével det civile
som det militeere omréde..

Kaiga-3 enheden i delstaten Karnataka i Sydvestindien, en 202 MWe PHWR, blev
kritisk 1 februar og kom i kommerciel drift i maj 2007. Bygning af enheden blev
indledt i marts 2002. Kaiga-3 er dermed Indiens 17. kernekraftenhed, og med denne
enhed er den indiske kernekrafteffekt kommet op pa 4.120 MWe.

Indien har seks kernekraftenheder under opferelse. De omfatter to 1000 MWe
VVER-enheder, Kudankulam-1 og -2, der leveres af det russiske Atomstroyexport.
Endvidere opferer indiske firmaer tre 202 MWe PHWR-enheder, Kaiga-4,
Rajasthan-5 og Rajasthan-6, samt en 500 MWe hurtig formeringsreaktor-enhed ved
Kalpakkam. Kudankulam-1 og Kaiga-4 skulle vere sat i drift i 2007, men er blevet
forsinkede.

Indonesien

Indonesien har besluttet at bygge to 1000 MWe kernekraftenheder i det centrale
Java. De senere ars politiske problemer og naturkatastrofer har dog forsinket
planlegningen, og de to enheder ventes ikke klar for i 2017. Der har ogsd veret
forsinkelser pa et samarbejdsprojekt mellem Indonesien og Sydkorea, som omfatter
bygning af en mindre reaktor.

Iran

Feerdiggerelsen af kernekraftenheden ved Bushehr, en russisk VVER-1000-enhed, er
igen blevet forsinket, s ladning af brendsel i reaktoren vil forst blive pabegyndt i
august 2008, men den ferste forsendelse af breendselelementer ankom fra Rusland i
december 2007. Fra russisk side havdes det, at forsinkelsen med enheden skyldes
uenighed om betalingsbetingelser, men dette bestrides fra iransk side.

Iran har fortsat byggeriet af centrifugeberigningsanlaegget i Natanz. Iran hat tilladt
bespg af IAEA-inspektorer og har lovet at ville hjelpe IAEA med at opklare
udestdende speorgsmal, men landet har ikke tilsluttet sig tilleegsprotokollen om
udvidet IAEA-kontrol. Iran havder, at det har brug for lavt beriget uran til en 360
MWe letvandsreaktorenhed, som iransk industri skal opfere i den sydvestlige
Khuzestan-provins.

Israel

Israel planlaegger at opfore et 1200-1500 MWe kernekraftvaerk ved Shivta i Negev-
orkenen nar graensen til Egypten. Det ventes dog ikke i drift for 2020. Baggrunden
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er behovet for en gget elproduktion og ensket om en mindsket braendselsimport.
Problemet er, at Israel ikke er tilsluttet Ikke-spredningsaftalen og derfor kun kan
importere kernekraftenheder, safremt alle landets nukleare anleg, inklusive de
militeere, underkastes TAEA-kontrol. Noget sddant vil Israel ikke acceptere. Israel
regner med, at den indisk-amerikanske aftale vil abne mulighed for, at landet kan fa
samme status som Indien og derfor vil kunne importere kernekraftenheder fra USA.
Israel vil acceptere, at kernekraftenheden kontrolleres af IAEA, mens landets gvrige
nukleare anlag holdes uden for kontrol.

Japan

Den 16. juli indtraf et kraftigt jordskelv med en styrke pa 6,6 til 6,8 pa
Richterskalaen i naerheden af det japanske kernekraftvaerk Kashiwazaka Kariwa (K-
K). Af varkets syv enheder var tre i drift (enhed 3, 4 og 7), og de lukkede alle
sikkert ned. Enhed 2 var under opstart, og enhederne 1, 5 og 6 var ved at blive
vedligeholdt. Ved enhed 6 skete der to mindre, radioaktive udslip til havet, idet en
stabel tonder pé lageret for lavaktivt affald vaeltede. Udslippene 14 imidlertid under
det tilladte udslip. Ved enhed 1, 2 og 3 faldt vandniveauet i bassinet, hvor de
udbraendte breendselselementer opbevares, men det blev hurtigt retableret. Ved enhed
3 bred en transformator uden for reaktoranlaegget i brand. Det kraftige skealv
medferte rystelser p& verket, der var ca. to gange steerkere end forudsat i de japanske
sikkerhedsbestemmelser. I realiteten er japanske kernekraftenheder imidlertid sikrere
end kraevet pga. et konservativt design. Myndighederne har for nylig indfert
skerpede, seismiske krav til kernekraftveerker, idet styrken pa jordskelv,
kernekraftenheder skal kunne modsté, er blevet eget fra 6,6 til 6,7 pa Richterskalaen.
Dette krav betyder, at ca. halvdelen af de japanske kernekraftvaerker skal forbedre
deres seismiske modstandsdygtighed. De seismiske krav gealder kun selve
reaktoranlegget, ikke ydre enheder sdsom transformatorer og lagre. Det er muligt, at
myndighedernes krav til seismisk sikkerhed nu wvil blive skarpet. En TAEA-
undersoggelse af verket har bekraftet, at sikkerhedssystemerne fungerede bedre end
forventet. Alle syv enheder er lukket ned og vil ikke blive startet op, for der er
foretaget en omfattende undersogelse af dem. Den vil bl.a. omfatte tryktankene og
brendselselementerne, og den kan komme til at tage et til to &r. De hidtidige
undersogelser har vist, at der har varet problemer med at udtage en kontrolstav i
enhed 7 og et breendselselement i enhed 5.

Da det havde vist sig, at ikke alle japanske -el-selskaber har indberettet
sikkerhedsrelevante haendelser pa deres kernekraftenheder til myndighederne, blev
selskaberne i slutningen af 2006 beordret til senest ved udgangen af marts 2007 at
have oplyst om alle sidanne handelser. Der er nu blevet indberettet flere haendelser,
som bl.a. har medfert, at en kernekraftenhed, Shika-1, er blevet lukket ned, indtil en
fuld sikkerhedsinspektion er blevet gennemfort.

Toshiba’s keb af Westinghouse har medfort endringer i tidligere indgdede
samarbejdsaftaler mellem reaktorfirmaer samt indgaelse af nye aftaler. Mitsubishi
Heavy Industries (MHI)’s samarbejde med Westinghouse er ophert. Til gengald har
MHI og det franske firma Areva dannet et falles firma, Atmea, som skal
markedsfore en 1100 trykvandsreaktor-enhed, Atmea-1. Denne vil kunne modsta
flystyrt, producere mindre udbreendt breendsel samt benytte MOX-braendsel. Hitashi
har indgéet en alliance med det amerikanske firma General Electric (GE). Begge
firmaer leverer kogendevandsreaktorer, og de har oprettet to nye firmaer, til
markedsfering af en 1.520 MWe ESBWR-enhed. Samtidig er GE’s hidtidige
samarbejde med Toshiba blevet steerkt begraenset.

Japan har indgéet en aftale med Frankrig og USA om undersogelse af forbrending i
hurtige reaktorer af de transuraner, der udover plutonium dannes i kraftreaktorer.
MHI er blevet udvalgt til at lede det japanske arbejde med udvikling af en hurtig
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formeringsreaktor, som skal veere i kommerciel drift i 2050. En prototype skal vere i
drift i 2025. Toshiba arbejder pa udvikling af en 4S-reaktor (Super, Small, Safe,
Simple). Der er en 10 MWe hurtigreaktorenhed, som ikke skal have udskiftet sit
breendsel i sin 30-ars levetid. Toshiba haber at kunne levere enheden til en mindre by
i Alaska. Det japanske centrifugeberigningsanlaeg ventes at veere i drift i 2010. Det
vil deekke en tredjedel af landets behov for beriget uran. Japan planlaegger at starte
bygning af et deponi for hgjaktivt affald i 2025. Det skal vere ferdigt i 2033-37.

En af flaskehalsene for en fremtidig nuklear renaissance er fremstilling af de store,
smedede komponenter, f.eks. tryktanke, til kernekraftenheder. Japan Steel Works er
en af de fa enheder i verden, der kan fremstille sidanne komponenter, og firmaet
investerer knap en halv milliard USD 1 sine produktionsanleg for at kunne
imgdekomme det forventede, fremtidige behov.

Jordan

I 2008 vil man i Jordan afslutte et studium af mulighederne for indferelse af
kernekraft, som skal anvendes savel til el-produktion som til afsaltning af havvand.
Man forventer at have den forste enhed i drift i 2015. Den installerede effekt i landet
er i dag pé godt 2000 MWe, men man vil beheve yderligere 1200 MWe i 2015 og
3000 MWe i 2030. Jordan har betydelige uranforekomster, og der er etableret et
firma til at undersege udnyttelsen af disse.

Kazakhstan

Kazakhstan er verdens tredje sterste producent af uran efter Austarlien og Canada,
og landet har ca. 20% af verdens kendte uranreserver. Dette betyder, at landet har
betydelig interesse i den nukleare sektor, og det har derfor indgaet samarbejde med
en rekke lande og udenlandske firmaer. Kazakhstan forhandler med Rusland om
etablering af et internationalt uranberigningscenter ved Irkutsk i Sydestsibirien, hvor
der skal produceres lavt beriget uran til kernekraftvaerker. Kazakhstan samarbejder
endvidere med det canadiske firma Cameco om udvidelse af landets uranproduktion
og bygning af et urankonversionsanleg. Kazakhstan producerede 8000 t uran i 2007
og planlaegger at producere 18.700 t uran i 2010 og 27.000 t uran i 2025. Endelig har
det statslige Kazatomprom kabt 10% af aktiekapitalen i Westinghouse af Toshiba for
at forbedre kontakten til fremtidige kunder. Kazatomprom leverer i dag U;Og-pulver
og UOp-pulver samt braendselspiller, men ensker ogsd at kunne levere
braendselselementer.

Regeringen besluttede i november 2007 at gennemfere en forundersegelse frem til
2009 af bygning af to VBER-300 enheder ved Aktau ved det Kapiske Hav i
samarbejde med Atomstroyexport. VBER-300 er en landversion af de
reaktorenheder, der er anvendt i de russiske isbrydere og ubade samt i det flydende
kernekraftveerk, der er under bygning i Severodvinsk.

Kina

I Kina foregar der en omfattende udbygning af kernekraftveerker, idet landet
importerer kernekraftenheder fra Frankrig, USA og Rusland samtidig med, at man
bygger kinesisk designede enheder.

Westinghouse har indgéet kontrakt om levering af fire AP-1000 enheder. To af disse
vil blive opfert ved Sanmen i Zhejiang-provinsen ved Kinas estkyst og to ved
Haiyang i den nordestlige Shandong-provins. Enhedernes effekt er nominelt 1175
MWe, men den bliver gget til 1250 MWe ved installering af Mitsubishi
turbogeneratorer. Bygning af de fire enheder indledes i 2009 med idrifttagning
mellem 2013 og 2015. Kontrakten indebarer, at AP1000-teknologien gradvis
overfores til Kina, hvorefter Kina selv kan bygge yderligere enheder. Det vil dog
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ikke vaere Kina tilladt at eksportere sddanne. Tryktank og dampgeneratorer til de
forste to enheder ventes leveret af det sydkoreanske firma Doorsan, mens kinesiske
firmaer forventes at fremstille disse komponenter til de to sidste enheder. Ogsé
fremstilling af kontrolstavsdrev og pumper vil gradvis blive overtaget af kinesisk
industri.

China Power Investnemt Corp. (Cgnpc) har indgaet kontrakt med Areva om levering
af den nukleare del af to 1700 MWe EPR-enheder samt braendsel til mere end 10 ars
drift. De to enheder vil blive bygget pa en ny plads ved Taishan ca. 150 km vest for
Hongkong. Prisen bliver ca. 1800 euro/kW installeret effekt. Den anvendte teknologi
vil blive overfort til et 50-50% joint venture mellem Areva og et kinesisk firma,
séledes at Areva sikrer sig en andel i fremtidig bygning af EPR-enheder i Kina.
Areva vil samarbejde med China National Nuclear Corporation (CNNC) om bygning
af et kemisk oparbejdningsanleg og en MOX-elementfabrik. Disse anlaeg vil blive
drevet af Taishan Nuclear Power Co (TNPC), hvori EdF har en andel pa 30% mens
Cgnpc har resten. Kina forhandler med Frankrig om tilladelse til eksport af en
kinesisk udgave, CPR-1000, af de tidligere fra Frankrig importerede !000 MWe-
enheder.

Den farste russisk leverede VVER-1000-enhed, Tianwan-1, kom i kommerciel drift i
maj 2007 efter ca. to ars forsinkelse. Denne skyldtes bl.a., at reaktorens
dampgeneratorer var blevet udsat for saltvandekorrosion under setransporten fra
Rusland til Kina. Taiwan-2, ogséd en VVER-1000-enhed, blev kritisk d. 30/4 og kom
i kommerciel drift i august. Atomstroyexport forhandler med Kina om levering af
yderlig to VVER-1000-enheder, Tianwan-3 og -4, der ogséd vil blive opfert ved
Tianwan-vaerket, der har plads til i alt otte enheder

Kina bygger ogsd kernekraftenheder af eget design. Ved Qinshan-vearket i den
ostlige Zhejiang-provins blev bygning af Qinshan-4 indledt i januar. Enheden er en
650 MWe trykvandsreaktorenhed (CNP-600), og den er designet af CNNC. Den skal
veere 1 drift 1 2012. Sammesteds opferes Qinshan-3, der ogsa er en 650 MWe PWR-
enhed. Den skal vere ferdig i 2011. Bygning af den forste af fire 1000 MWe PWR-
enheder af kinesisk design ved Hongyanhe-verket ner Dalian i Liaoning-provinsen i
Nordestkina blev indledt i august. De fire enheder ventes i drift i perioden 2012 til
2014. Denne reaktortype, CPR-1000, er udviklet af China Guangdong Nuclear
Power Co og er baseret pd fransk teknologi. Det franske firma Alstom har faet
kontrakt pa levering af fire 1000 MW turbogeneratorer til vaerket, idet dog ca. 80%
af ordren vil blive udfert af lokale firmaer.

CNNC arbejder pa at udvikle en 1000 MWe PWR-enhed (CNP-1000), men dette
arbejde er blevet udskudt til den 20. feméarsplan (2011-2015). I stedet vil CNNC
vere Westinghouses industrielle samarbejdspartner ved opferelsen af de fire AP-
1000 enheder. Shanghai Nuclear Engineering Research and Design Institute (Snerdi)
arbejder pa en 1400 MWe udgave af AP-1000. Pa lengere sigt, f.eks. i 2020, regner
Kina med at kunne eksportere kernekraftenheder.

Pakistan

Pakistan har problemer med at indkebe kernekraftenheder i udlandet. Man havde
hébet at kunne indkebe to CNP-1000 enheder i Kina, men dels har Kina udskudt
feerdiggerelsen af designet af denne type til naste femérsplan, dels ma den ikke
eksporteres. Heller ikke Frankrig stiller sig positivt til pakistanske ensker om kab af
kernekraftenheder. Pakistan haber imidlertid pé, at den planlagte nukleare aftale
mellem Indien og USA &bner mulighed for, at Pakistan kan fa en lignende aftale.
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Sydkorea

Elselskabet Korea Hydro and Nuclear Power (KHNP) har skrevet kontrakt med
Hyundai Engineering and Construction Company om bygning af to nye
kernekraftenheder, Shin Kori-3 og -4. Det bliver de to forste koreansk designede
trykvandsreaktorer af typen APR-1400. KHNP forbereder savel effektforogelse som
levetidsforleengelse af flere af selskabets andre kernekraftenheder.

Sydkorea planlegger at indlede et samarbejde med Indonesien og Thailand med
henblik pé senere levering af kernekraftenheder til disse lande. Det sydkoreanske
firma Doorsan har indgiet kontrakt med Westinghouse om levering af tryktanke og
dampgeneratorer til de kernekraftenheder, Westinghouse skal bygge i Kina.

Taiwan

Den taiwanske regering har hidtil vaeret negativ over for kernekraft, men nu har dens
energiminister anbefalet, at man overvejer at bygge nye kernekraftenheder. Der kan
ved hver af landets fire kernekraftvaerker placeres to nye enheder. Regeringen
presser ligeledes Taiwan Power Co. til at fa de to ABWR-enheder, der er under
bygning ved Lungmen, sat i drift senest i 2010. Opforelsen blev startet i 1999 og
planlagt feerdig i 2004, men bygningen blev standset af regeringen i 2000. Denne
beslutning blev underkendt af Taiwans hgjesteret i 2001. Det kneb imidlertid med at
fd projektet igang igen. Regeringen har vearet tilbageholdende med at frigive de
nedvendige midler, der har veret mangel pa arbejdskraft, der har varet problemer
med fa General Electric til at udfere sin del af arbejdet, og udgifterne er steget.

Taiwan Power Co ser ogséd pa udbygning af kernekraften. Selskabet mener, at der pa
tre af landets fire kernekraftveerker kan bygges endnu fire enheder, mens der ved det
flerde kan bygges to nye enheder. En beslutning om bygning af nye
kernekraftveerker vil afvente resultatet af naeste valg 1 2008. Taiwan Power Co havde
1 2006 underskud pga. de stigende priser pa fossilt breendsel.

Thailand

Regeringen har afsat 53 mill. USD til forberedelse af indferelse af kernekraft i
landet. Bevillingen skal i perioden 2008-2011 bruges til at udvalge byggepladser og
reaktorteknologi, til at forberede lovgivning, til at sikre den nedvendige uddannelse
af teknisk personale samt til oplysning af befolkningen. Der regnes med bygning af
fire 1000 MWe kernekraftenheder i perioden 2011-2021, men endelig beslutning
herom treffes forst, nér det forberedende arbejde er gennemfort. Finansieringen af
bygningen kan vise sig at vare et problem. Ligeledes er det usikkert, hvilke
konsekvenser den planlagte privatisering af det statslige elselskab, som producerer
60% af landets elforbrug, vil fa.

Vietham

Landet planlaegger at bygge to 1000 MWe kernekraftenheder, som kan veere i drift i
2020. Beslutning herom ventes truffet i 2008. Der er udvalgt 16 mulige pladser til
enhederne. Vietnam har samarbejdet med Frankrig pa omrédet i fire ar, men der har
vaeret rejst tvivl om, hvorvidt man har gjort det nedvendige forarbejde. Savel
Frankrig som Rusland, USA, Japan og Sydkorea har tilbudt sig som leverander.

Andre lande

Uden for Europa, Nordamerika og Asien er det kun Argentina, Brasilien og
Sydafrika, der har kernekraftvaerker. En rakke lande, herunder en del afrikanske
lande, har i den senere tid talt om at indfere denne energikilde.

Risg-R-1647(DA) 25



Argentina

Det argentinske elselskab Nucleoelectrica har underskrevet en forelebig aftale med
AECL i Canada om levering af en 740 MWe Candu-6-enhed samt option pa endnu
en sddan enhed. Aftalen er betinget af regeringens godkendelse, som forventes at
foreligge 1 begyndelsen af 2008. Med canadisk hjelp er man ved at ferdigbygge
Atucha-2, en 745 MWe PHWR-enhed og gennemfere en levetidsforlengelse af
Embalse-enheden, en 600 MWe Candu-enhed. Levetidsforleengelsen omfatter bl.a.
udskiftning af trykrererne.

Argentina har et lille berigningsanleg, som er blevet nedlukket, men som man
planlaegger at genstarte for at kunne here til de lande, der tilbyder berigningsservice.

Australien

Australien har sdvel en stor kul- som en stor uraneksport. Den konservative regering,
som tabte valget i efterdret 2007 til arbejderpartiet, var positivt indstillet over for
indforelse af kernekraft af miljemassige grunde, hvorimod arbejderpartiet gar ind
for fortsat brug af kul. I begyndelsen af aret gennemforte den konservative regering
en rekke tiltag, som skulle gore det lettere senere at indfere kernekraft i landet.
Australien tilsluttede sig Global Nuclear Energy Partnership (GNEP) og Generation
IV International Forum (GIF), ligesom man planlagde udsendelse af teknikere til
uddannelse inden for kerneenergi i USA. Landets storste el-selskab startede
undersogelser af gkonomien ved indferelse af kernekraft. Med regeringsskiftet ma
det forventes, at planer om indferelse af kernekraft henleegges.

Brasilien

Brasilien forventer at fordoble sit elforbrug inden 2015 og har derfor brug for
udbygning af sine kraftveerker. Man planlaegger at bygge op til 8 kernekraftenheder i
de kommende otte ar. Bygning af 4 af disse vil starte i labet af de naste fem ar. Det
forste projekt omfatter feerdiggerelse af Angra-3-enheden, en 1275 MWe PWR-
enhed af Siemens/KWU design. Bygning af denne enhed blev indledt i 1984, men
standset i 1986 pga. pengemangel, efter at ca. 30% af byggeriet var gennemfort. 70%
af de fra udlandet kommende komponenter er allerede leveret, og de fleste af de
resterende komponenter skulle kunne fremstilles i Brasilien.

Brasilien har et mindre berigningsanleaeg i drift ved Resende. Det dakker ca. 60 % af
berigningsbehovet for landets to kernekraftenheder, Angra-1 og -2.

Libyen

Libyen har indgéet en aftale med Frankrig om nukleart samarbejde, der bl.a. skal
omfatte et studium af muligt byggeri af en eller to franske reaktorenheder til
afsaltning af havvand og elproduktion. Samarbejdet omfatter ogséd uddannelse og
forberedelse af lovgivning pa omrddet. Aftalen skal godkendes af EU, for den kan
treede 1 kraft. En kernekraftenhed i Libyen vil neppe vere realistisk for om 10 til 15
ar.

Namibien

Namibien har bedt Rusland om hjelp til udformning af en national
kerneenergipolitik, herunder mulig opferelse af kernekraftenheder. En flydende,
russisk leveret kernekraftenhed kan komme pa tale. Namibien har betydelige
uranforekomster, og der er med russiske firmaer dannet et joint venture for minedrift
og udvinding af uran af malmen.
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Sydafrika

Den sydafrikanske regering har vedtaget et program, der skal gere landet
selvforsynende pad det nukleare omrade. Det planleegges at bygge savel et
berigningsanleeg som et kemisk oparbejdningsanleeg under [IAEA-kontrol inden
2025. Sydafrika udviklede i 1970’erne en egen berigningsteknologi og opferte et
berigningsanleg i Pelindaba. Anlaegget er dog senere blevet nedlagt.

I Sydafrika arbejder selskabet PBMR (Pty) Ltd pa udvikling af en 165 MWe
hgjtemperatur, gaskelet reaktorenhed. Starten pd byggeri ved Koeberg af en
demonstrationsenhed, Demonstration Pilot Plant (DPP), for denne reaktortype er
igen blevet forsinket, da finansieringen ikke er klar, ligesom der har vaeret problemer
med myndighedsgodkendelsen. Byggeriet ventes nu at begynde ved arsskiftet
2008/2009 og at vare fire ar. Safremt projektet gennemfores med succes, vil bygning
af kommercielle enheder kunne pébegyndes i 2015-16. En sadan vil el-selskabet
Eskom std for. PBMR (Pty) Ltd vil opfere en braendselselementfabrik, der kan
producere 270.000 braendselskugler pr. ar.

Eskom planlaegger at have en ny kernekraftenhed i drift i 2014 i Cape-provinsen og
at bygge yderligere 2000 til 3000 MWe kemnekraftenheder i en overskuelig fremtid.
Selskabet forventer at have ca. 20.000 MWe kernekraft 1 drift 1 2025, hvoraf 5 000
MWe vil vere PBMR-enheder. De ovrige enheder vil blive indkebt hos Areva,
Westinghouse, Atomstroyexport og/eller AECL.

/Egypten

Da Agypten kan se en ende pé sine olie- og gasforekomster, planleegger landet at
genstarte sit kernekraftprogram, som blev lukket ned for ca. 20 ér siden.
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2 Reaktorudvikling

I 2007 fortsatte tendensen med at udstede levetidsforlengelser til eksisterende
enheder. I USA har i alt 48 enheder faet godkendt ansegninger om forlengelse af
deres driftslicens med op til 20 ar siden &r 2000, og enkelte enheder i Europa har
ogsa faet forleenget deres driftslicens. I USA overvejes mulighederne for yderligere
at forleenge levetiden fra 60 til 80 ar.

En del vaerker faet tilladelse til opgraderinger, hvor effekten eges med typisk 5-10%.
Dette kan opnds bl.a. ved at indfere nye breendselsdesign og ved udskiftning af &ldre
turbiner, dampgeneratorer og el-generatorer med nye, der har hgjere virkningsgrad.

De senere ars reaktorudvikling har fokuseret pa simplificering og sikkerhedsmaessige
forbedringer af eksisterende teknologi gennem introduktion af sdkaldte generation
I+ reaktorer. Eksempler pé generation III+ enheder er AP1000, Advanced
Pressurized reaktor pd 1000 MWe (Westinghouse), ESBWR, Evolutionary
Simplified Boiling Water Reactor pa 1400 MWe (General Electric), EPR, European
Pressurized Reactor pa 1600 MWe (Areva) og USAPWR, en amerikansk tilpasset
Advanced Pressurized Water Reactor pa 1700 MWe (Mitsubishi).

Disse reaktorer er alle under typegodkendelse hos den amerikanske reaktorsikker-
hedsmyndighed, NRC. Advanced Boiling Water Reactor (ABWR) pa 1000 MWe,
der en forleber for ESBWR, og som nasten er at betragte som en generation 11+
enhed, har tidligere opnaet typegodkendelse af NRC. Figur 2.1 viser, hvornér de en-
kelte design forventes at veere typegodkendt af NRC samt hvilke amerikanske elveer-
ker, der har eller forventes at indgive ansggninger om opferelse af enheder.
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Figur 2.1. Tidsplan for typegodkendelse og behandling af elveerksansggninger om
byggeri af nye kernekraftenheder i USA.

28 Risg-R-1647(DA)



ACR-1000

Den canadiske ACR-1000 enhed, Advanced CANDU Reactor, er en
tungvandsmodereret, letvandskelet trykrersreaktorenhed pad 1200 MWe, der ogsa
horer til generation III+ reaktorerne. ACR-1000 er ved at blive godkendt af
myndighederne i Canada og indgar ogsd som en mulighed i de overvejelser, der
foregar i England omkring opferelse af nye kernekraftenheder. Den forventede
byggetid for en enhed er pa 3’ ar og designlevetiden er 60 ar.

ACR-1000 designet bygger pa det oprindelige CANDU-design fra 1970’erne, som er
bade tungtvandsmodereret og tungtvandskelet. ACR-1000 reaktoren er karakteriseret
ved et kompakt design med hej termisk ydelse. Letvandskelingen betyder, at mang-
den af det fordyrende tunge vand kan reduceres med 60%. Brandselsstavene er an-
bragt i horisontale, tryksatte breendselsror, og breendselsskift foregar lobende under
drift. Brandslet er lavt beriget uranbrendsel, hvorved der opnés en hej udbrending
og en negativ voidkoefficient. Sidstnavnte giver bedre kontrolegenskaber for reakto-
ren. Reaktoren har passive sikkerhedssystemer, bl.a. hgjtliggende vandtanke til ned-
keling, som kan fungere uden brug af pumper, og har to vathangige nedlukningssy-
stemer. Indeslutningen er i stand til at modst4 et flystyrt.

ACR-1000 reaktoren er derudover karakteriseret ved en raekke sikkerhedstiltag:

e Tungtvandsmoderatoren og det lavt berigede uran medferer en langsommere
fissionsproces end ved letvandsmodererede reaktorer. Derved forbedres re-
aktorens kontrolegenskaber.

e Brandselsskift under drift reducerer overskudsreaktiviteten

e Kolingen af brendslet kan opretholdes ved naturlig cirkulation i tilfelde af
svigt af kelevandspumperne

o Kontrolstavene indferes i moderatoren, som ikke er tryksat. Derved undgés
mulig kontrolstavsudskydning pga. for hejt tryk.

e Moderatoren kan anvendes som backup-kelevandsreservoir ved tab-af-
kelemiddeluheld

o En negativ effekt-reaktivitetskoefficient ger reaktoren mere stabil og lettere
at kontrollere

Figur 2.2. Skitse af kernekraftveerk med to ACR-1000- enheder.
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Tabel 2.1. Designdata for ACR-1000

Reaktorkerne

Termisk effekt 3200 MW
Elektrisk effekt 1200 MW
Kolemiddel H,O
Moderator 250t DO
Diameter af kalandriatank (moderatortank) 7,5m
Antal braendselskanaler 520
Braendsel

Trykrer 520
Brendselselementer pr. trykror 12
Breendselsstave pr. breendselselement 43
Berigning 2-4%
Udbraending 25.000 MWd/tU

Sikkerhedssystemer

Nedlukningssystem 1

Cd sikkerhedsstenger

Nedlukningssystem 2 Gadolinium indsprejtning
Nadkelesystem Ja

Sprinkleranlag i indeslutningsbygningen Ja

Reaktorbygning

Indvendig diameter 56,5m

Vagtykkelse 1,8 m

Hojde af bygning 74 m

Dampgeneratorer

Antal 4

Primeertryk 110 bar

Sekundeertryk 59 bar
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Reaktordesignet er karakteriseret ved princippet om dybdeforsvar, hvilket er
demonstreret i figur 2.3. Dette princip indeberer, at der i reaktoren er indfert syv
“barrierer”, som reducerer sandsynligheden for alvorlige uheld med udslip af
radioaktive stoffer til omgivelserne:

1.
2.
3.

Nk

Brandslet og dets indkapsling
Varmetransportsystemet bestdende af dampgeneratorer og tilherende trykror

Kalandriarerene, som omgiver trykrerene. Kalandriarerene kan téle et brud
pé et af trykrorene

En kold og ikke tryksat moderator
En kold, vandfyldt og ikke tryksat vandtank omkring kalandriatanken
Et hejt liggende vandreservoir i toppen af kontainment

En reaktorindeslutningsbygning bestdende af beton med en foring af stél pa
indersiden.

1, Fuel
2. Heat Transport System
3. Calandria Tubes
4. Moderator
5. Vault
6. Reserve Water System

Figur 2.3. ”Barrierer” i ACR-1000-designet som bidrager til dybdeforsvaret.
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Figur 2.4 viser en tegning af kalandriatanken med tungtvandsmoderatoren og med
tre af de 1 alt 520 vandrette trykrer, som indeholder brendselselementerne. Nederst i
skitsen er vist et narbillede af et trykrer og et brendselselement.
Brandselslementerne i trykrererne keles med let vand. Trykrererne er adskilt fra
kalandriargrerne ved et gasgab.

Calandria
End Shield
Tubeshesat ]
End Fitting
Feeder Pipe
Channel i
Closure Tube

/

Positioning
Assembly

Calandria assembly schematic

Fuel channgl arangement

Figur 2.4. Kalandriatanken med trykrgr og breendselselementer.

ATMEA-1

Mitsubishi Heavy Industries og Areva har dannet et nyt joint venture, ATMEA. De
to firmaer har siden 2006 arbejdet sammen pa udvikling en ny 1100 MWe
trykvandsreaktor ATMEA-1. ATMEA-1, der er en generation III+ type, forventes at
veere klar pa markedet om 3 ar.
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3 Nuklear sikkerhed

3.1 Sikkerhedsrelaterede haendelser ved kernekraft

INES-skalaen, “The International Nuclear Event Scale”, blev udviklet af IAEA og
OECD i 1990 med henblik pa at kunne informere offentligheden om den
sikkerhedsmassige betydning af nukleare haendelser eller ulykker pé en konsistent
og standardiseret form. Skalaen straekker sig fra niveau 1, hvor handelser med ringe
sikkerhedsbetydning indplaceres, til niveau 7, hvor de helt store ulykker indplaceres.
Se nermere om INES i appendiks A.

De af IAEA’s medlemslande, der er tilsluttet INES-systemet, er forpligtet til at
indrapportere haendelser klassificeret pa niveau 2 og opefter til IAEA. Heendelser pa
niveau 1 eller 0, sidstnzvnte betegnes som varende under skalaen, skal kun
indrapporteres, sfremt disse skennes at have s@rlig interesse for andre lande.

For kraftreaktorernes vedkommende blev der i 2007 ikke rapporteret nogen INES
haendelser hegjere end niveau 1. Til sammenligning forekom der i 2006 tre INES-2
handelser pa kernekraftvaerkerne, hvor Forsmark-1 handelsen den 25. juli 2007
tiltrak sig mest interesse i medierne. Handelser uden sikkerhedsmaessig betydning
kan undertiden tiltrekke sig stor mediemaessig opmerksomhed, og dette skete netop
i juli 2007, hvor et kraftigt jordskelv ramte det japanske kernekraftveerk
Kashiwazaki-Kariwa i Japan. Der er flere interessante aspekter ved dette uheld, som
er beskrevet nedenfor.

Der skete i 2007 mere alvorlige handelser, der ikke er knyttet til kernekraft. Den
alvorligste fandt sted i Spanien den 22. juli 2007 i forbindelse med radiografi i et
industrielt anleeg, hvor en 2 TBq Co-60 gammakilde gav en dosis pa 718 mSv til en
person, der var ved at klargere kilden. Dette er en meget stor dosis, der er oppe i om-
radet, hvor der kan forekomme symptomer pa stralesyge. Den blev klassificeret som
en niveau-3 handelse.

Kashiwazaki-Kariwa handelsen den 16. juli 2007, Japan. INES-O0.

Vearket Kashiwazaki-Kariwa, der bestar
af 7 kogendevandssreaktorer, ligger
nordvest for Tokyo ved det Japanske
Hav. Reaktorenhederne 6 og 7 fra
henholdsvis 1996 og 1997 er af den
moderne type af kogendevandsreaktorer,
Advanced Boiling Water Reactor
(ABWR). Kernekraftvaerket er det storste
i verden med en samlet netto elektrisk
effekt pa 7965 MWe.

Den 16. juli 2007 udlestes et jordskeelv
med epicenter ca. 19 km fra verket. Det
blev bedemt til 6.6-6.8 pa Richterskalaen. Enhederne 3, 4 og 7 kerte op til
handelsen pa fuld effekt, mens enhed 2 var under opstart. De fire kerende enheder
lukkede automatisk ned efter forskrifterne, da rystelserne blev detekteret af verkets
accelerometre. De resterende enheder var allerede nedlukkede. Der blev
efterfolgende fundet radioaktivt vand pé gulve i enhed 6, vand fra breendselsbassinet
var sprajtet ud pa gulvet i enhed 7, hustransformatoren ved enhed 3 var brendt, og
der havde veret radioaktivt udslip til luften og havet fra enhed 7. Derudover var der
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sket en reekke mindre skader, som f.eks. en bgjet ventilationsskakt, men de var alle
uden betydning for reaktorsikkerheden.

Allerede dagen efter handelsen kunne myndighederne meddele, at udslippene var
stoppet, og at de havde varet inden for de tilladte greenseverdier. Den sorte rog fra
transformatoren havde skabt bekymring hos befolkningen, men den blev slukket
efter to timer og var uden betydning for reaktorsikkerheden. En naermere
gennemgang af vaerket blev efterfolgende sat 1 vaerk, for at se om der var fejl, der var
opstéet som folge af de kraftige rystelser. Det er en s@rdeles omfattende opgave at
gennemgd verkets enkelte dele for eventuelle skjulte fejl, og en opstart af varket
kan derfor forst forventes omkring midten af 2008.

Det interessante ved haendelsen er, at aldrig for er et kernekraftveerk blevet ramt af sa
kraftigt et jordskalv, hvilket giver mulighed for at indheste nye erfaringer. IAEA har
via sin “Engineering Safety Review Services” sendt eksperthold til verket, hvilket
har resulteret i missionsrapporter, hvor erfaringerne fra handelsen er opsamlet.
Jordskeelvets styrke overskred graenserne for design basis for varket. Design basis
jordskalv eller rettere, design peak ground acceleration (PGA), S1, for vaerket ligger
pa 0.17g - 0.27g, athengig af enhed. Verk skal vaere designet til at kunne operere op
til S1, men reaktoren skal lukke automatisk ned ved lavere vardier, 1 det konkrete
tilfelde ved 0.12g. Den sékaldte “upper limit PGA” ved ”extreme design
earthquake”, S2, ligger for dette vaerk pd 0.45g. De aflaeste seismometre pa verket
viste under handelsen maksimale verdier pa 0.27g - 0.68g, sa S1 designverdier blev
overskredet pa alle enheder, mens S2 designvardier blev overskredet pa enhederne
1, 2 og 4, hvilket var overraskende. At verket klarede jordskelvet uden alvorlige
problemer, skyldtes konservative antagelser ved konstruktionen af verket.

P& baggrund af “lessons learned” stér det klart, at de geofysiske forudsetninger,
herunder bl.a. afstanden til nermeste forkastning, kraver en opdatering, hvis man
skal kunne na frem til en mere realistisk veerdi af PGA for undergrunden omkring
varket. En forkastning er greenseomridet mellem to geologiske plader, og den kan
vaere enten aktiv eller passiv. De mulige seismiske rystelser har veret betydeligt
underestimerede. Ved at gennemgé varkets interne strukturer under mere realistiske
antagelser, og under udnyttelse af de nyindvundne erfaringer, vil man kunne opné en
mere korrekt bedemmelse af, hvad verkets forskellige bestanddele rent faktisk vil
kunne klare, og man kan s& sammenholde dette med et opdaterede set PGA verdier,
S1, S2.

Den alvorligste konklusion fra heendelsen kan meget vel vare, at man har fejlbedemt
savel laengden af de narmeste aktive forkastninger som deres afstande til
vaerkomradet allerede dengang, man skulle veelge placering af veerket. Hvis det viser
sig, at man i dette omrade kan forvente langt kraftigere jordskaelv end hidtil antaget,
kan en opgradering af vearket vise sig meget vanskelig. Dette undersgges bl.a. i de
sakaldte “’back-checks”, som forventes afsluttet i december 2008. Bade historiske
data og geologiske undersogelser er relevante for beregning af Sl-verdien. Til
beregning af S2-vaerdien, der er knyttet til det kraftigste jordskeelv, man kan
forestille sig, m& der inddrages yderligere geologiske undersogelser. 1 Frankrig
baserer man sig f.eks. pd, at et veerk skal kunne klare et jordskalv, der er dobbelt s&
kraftigt som noget jordskeaelv, der er registreret inden for de sidste 1000 ar. Da S1 og
S2 er sted-athangige, kan disse vardier vere afgerende for valget af geografisk
placering af et kernekraftverk i jordskalvsramte lande.
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3.2 Internationale forhold og konflikter

Indien

Aftalen om nukleart samarbejde, som Indien indgik med USA i 2005, er endnu ikke
feerdigbehandlet af alle involverede instanser. Aftalen gér ud pa, at Indien skal dele
sine nukleare anleeg op i to dele, de militeere, som ikke skal underkastes kontrol, og
de civile, som skal underlegges IAEA-kontrol. Endvidere mé Indien ikke foretage
yderlige nukleare spreengninger. Til gengeld vil Indien f& mulighed for at importere
uran og kernekraftenheder fra udlandet. Indien har indledt forhandlinger med IAEA
om den kontrolaftale, der skal galde for den civile del af de indiske anleg. Nar
aftalen er godkendt af IAEA’s Board of Govenors, skal den dernast godkendes af
Nuclear Suppliers Group og til slut af den amerikanske kongres. Venstreflgjspartier,
som er en del af den indiske regerings parlamentariske grundlag, har
betaenkeligheder ved aftalen, bl.a. p4 grund af den indflydelse USA gennem aftalen
far pa Indiens kerneenergiaktiviteter og pa grund af IAEA-kontrollen, og den har
truet med at bringe regeringen til fald pé grund af aftalen.

Gennemforelsen af aftalen betyder for Indien, at landet accepteres som de fakto, men
ikke de jure kernevibenmagt, ligesom Indien fir mulighed for at importere
kernekraftenheder og uran til reaktorbraendsel. Reaktorfirmaer i sével USA, Rusland
og Frankrig star pé spring for at bygge kernekraftenheder i Indien. Import af uran,
naturligt sdvel som beriget, er vigtigt for Indien, idet landets uranforekomster, som
skal deekke savel de militeere som de civile behov, er begreensede. For USA betyder
aftalen et forbedret forhold til Indien, en kommende stormagt, og eksportmuligheder
for amerikanske reaktorfirmaer.

En gennemferelse af aftaler som den indisk-amerikanske kan nappe undgd at
svaekke NPT, idet sddanne aftaler vil betyde, at nye lande, der gar igang med at
fremstille kernevében, kan regne med, at de efter en “karantene-periode” pa et antal
ar frit kan importere nuklear teknik og materialer til fredelige formal under IAEA-
kontrol, mens deres militeere, nukleare anlaeg holdes uden for denne.

Iran

Iran har pa trods af resolutioner vedtaget i FNs sikkerhedsrdd fortsat med at
installere centrifuger i berigningsanlagget, FEP, ved Natanz og at indfere UF; i
disse. I november 2007 var der installeret 18 kaskader, hver med 164 centrifuger,
d.v.s. ialt knap 3000 centrifuger, og i december 2007 var der siden februar indfert
1670 kg UF¢ i anlaegget, som har produceret ca. 75 kg 3.8% beriget uran. Desuden
har man i det mindre pilotberigningsanlaeg (PFEP) afprevet kaskader med 10, 20 og
164 centrifuger. Iran har ogsé oplyst, at man arbejder med udvikling af fire nye,
forbedrede centrifuger. Om dette arbejde er baseret pad designinformation fra
Pakistan, eller om der er tale om en rent iransk indsats, er ikke oplyst. Endvidere er
der i konvertionsanlaegget (UCF) 1 Isfahan ialt produceret 266 tons UFs. Endelig er
byggeriet ved Arak af den tungtvands-modererede og -kalede reaktor, IR-40, fortsat.
Anlegget ved Arak til produktion af tungt vand er i drift. IAEA kar haft lejlighed til
at inspicere  centrifugeanlegene og  tungtvandsreaktoren, men  ikke
tungtvandsproduktionsanlaegget, idet Iran endnu ikke har tiltradt Tillegsprotokollen
til Ikke-spredningstraktaten. Som felge heraf har IAEA ikke ret til at inspicere
anleegget. IAEA og Iran er enige om at fi opklaret forskellige tvivlsspergsmél, som
er fremkommet i forbindelse med IAEA’s inspektioner.

Der har i FN vearet forhandlet om at @ge sanktionerne mod Iran, og USA har
strammet sine. En rapport fra det amerikanske National Intelligence Council har
oplyst, at Iran i tredie kvartal af 2003 indstillede sit kernevabenprogram, og at det
ikke senere er blevet genoptaget.
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Israel

Den israelske atomenergikommission har udtrykt enske om at indfere kernekraft i
landet. Et problem er, at da Israel ikke er tilsluttet Ikke-spredningstraktaten (NPT),
kan landet kun importere kernekraftenheder, sédfremt det tillader IAEA-kontrol med
alle dets nukleare faciliteter. Noget sddant vil Israel ikke acceptere. Israel har derfor
argumenteret for, at landet indgar en aftale med USA pa linie med den indisk-
amerikanske, séledes at Israels militeere, nukleare anleg holdes uden for IAEA-
kontrol, sa denne kontrol kun vil geelde for kommende kernekraftvarker.

Nordkorea

De langtrukne forhandlinger, der blev indledt i 2003 mellem Nordkorea, USA, Kina,
Sydkorea, Rusland og Japan om afvikling af Nordkoreas kernevibenprogram, forte i
februar frem til en aftale. Nordkorea skal nedlukke sin produktionsreaktor og sit
kemiske oparbejdningsanleg i Yongbyon med henblik pa senere at gere anleggene
ubrugelige, og Nordkorea skal igen tillade TAEA at kontrollere anlaggene.
Nordkorea vil fremlaegge en liste over alle landets nukleare anleg og drefte denne
med forhandlingspartnerne. Til gengaeld vil USA og Nordkorea indlede
forhandlinger, der sigter mod fuld diplomatisk kontakt, ligesom USA vil fa fjernet
Nordkorea fra listen over lande, der er sponsor af terrorisme. Japan og Nordkorea vil
ligeledes indlede forhandlinger om at normalisere forbindelserne mellem de to lande.
Endelig vil parterne samarbejde om gkonomisk og humaniter bistand til Nordkorea,
herunder indlede levering af 1 mio. tons brendselsolie. Gennemforelsen af aftalen
skulle pabegyndes inden for de falgende 60 dage.

Men aftaler med Nordkorea er erfaringsmeessigt ikke sa lette at gennemfore. Forst
nagtede Nordkorea at lukke sine nukleare anleg, for indefrosne midler pd 140 mio.
kr i en bank i Macau blev frigivet. Pengene blev frigivet i juni, og de forste IAEA-
inspektorer ankom samme méned til Nordkorea. I midten af juli blev fire nukleare
anleg i Yongbyon lukket ned, bl.a. produktionsreaktoren og oparbejdningsanlagget.
I september lovede Nordkorea at gore alle sine nukleare programmer uanvendelige
inden arets udgang og at fremkomme med den aftalte liste over alle landets nukleare
anleg. Samme méned aflagde en delegation af amerikanske eksperter besog i
Yongbyon. Ved érets udgang havde Nordkorea endnu ikke leveret listen over landets
nukleare anlaeg, hvorfor landet har faet udsattelse til udgangen af 2008. Nordkorea
har heller ikke gjort sine nukleare anleeg ubrugelige. Det er ikke klart, hvad der skal
leegges 1 ubrugeliggorelse (engelsk: disablement). Alle involverede anleg er i dag
formentlig lukket ned, men det vil tage mange ar at fjerne dem. Ubrugeliggorelse
betyder formentlig, at der skal foretages sddanne indgreb i anleggene, at de kun med
meget store vanskeligheder kan startes igen. Der kan f.eks. vaere tale om injektion af
beton i alle produktionsreaktorens brendselskanaler, efter at de er temt for
uranstave. Et andet spergsmaél er, hvad der skal ske med det bestrilede uranbraendsel,
der endnu ikke er oparbejdet og med det plutonium, som er produceret i Yongbyon-
reaktoren, og som formentlig for en dels vedkommende befinder sig i
Nordkoreanske kernevében.

Pakistan

Den pakistanske regering har peget pa, at den amerikansk-indiske aftale indeberer
risiko for et kernevabenkapleb mellem Indien og Pakistan. Den mener, at der ber
indgas en aftale med bade Indien og Pakistan, siledes at ogsa Pakistan vil f&
mulighed for at importere kernekraftenheder og uranbraendsel. En sddan aftale kunne
kombineres med en aftale om stop for produktion af spalteligt materiale til
kernevéaben.

Lederen af det pakistanske berigningsprojekt, Abdul Q Khan arbejdede nogle ar i
1970’erne i Holland med udvikling af berigningscentrifuge, og da han senere vendte
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tilbage til Pakistan, medtog han ulovligt designinformation om to hollandske
centrifuger. Denne information benyttede han til udvikling af de ferste pakistanske
centrifuger, P-1 og P-2. Senere udviklede man i Pakistan to forbedrede centrifuger,
P-3 og P-4, som havdes at minde om to nyere, hollandske centrifuger, 4-M og TC-
10. Udviklingen af TC-10-centrifugen blev forst pabegyndt, efter at Khan havde
forladt Holland. Séfremt P-4 centrifugen er baseret pa det hollandsk TC-10-design,
ma Khan stadig have haft adgang til at skaffe sig viden om det hollandske
centrifugearbejde.

Syrien

Den 6. september 2007 angreb israelske fly en bygning naer Eufrat-floden nordest for
Damaskus. Ubekraeftede medierapporter har havdet, at Syrien i denne bygning var
ved at opfere en plutoniumproduktionsreaktor med nordkoreansk hjalp. Andre
medierapporter har haevdet, at der var tale om et anleg til fremstilling af kernevében
med plutonium leveret fra Nordkorea. Knap to maneder efter angrebet var alle spor
af den angrebne bygning blevet fjernet. Fra syrisk side har man kategorisk afvist, at
en reaktor var under opforelse pa stedet. Syrien tilsluttede sig NPT i 1969. Sagen vil
blive undersogt af IAEA.

Sikring mod spredning af kernevaben

GNEP

I 2006 tog USA initiativet til oprettelse af Global Nuclear Energy Partnership
(GNEP), der har til formél at begraense risikoen for spredning af kernevaben ved den
forventede bygning af kernekraftverker i stadig flere lande. Oprindelig skulle dette
ske ved, at mindre lande, som indferer eller har indfert kernekraft, skal sikres
forsyning af det nedvendige brendsel, som til gengazld efter brug returneres til
leveranderlandet. Samtidig skal disse lande undlade selv at bygge berignings- eller
oparbejdningsanleeg. Endvidere skal oparbejdning, der medferer udvinding af rent
plutonium, undgas, ligesom der skal udvikles hurtige reaktorer (ABR), der kan
forbrende alle transuraner, og disse skal bl.a. benyttes til at forbreende det
plutonium, der findes i militeere lagre og i udbrendt braendsel fra kernekraftvarker.
Ligeledes skal der udvikles mindre kraftreaktorenheder, som kan indpasses i
udviklingslandenes elnet. Frankrig, Japan, Kina og Rusland sluttede op om GNEP,
som efterhdnden har faet 21 medlemmer. Udover de fem stormagter er Canada,
Italien, UK, Bulgarien, Litauen, Polen, Rumanien, Slovenien, Ungarn, Kazakhstan,
Ukraine, Jordan, Ghana, Senegal, Sydkorea og Australien medlemmer af
samarbejdet.

GNEP star dog overfor en rekke problemer. Ved GNEP-medet i september 2007
underskrev de daverende 16 medlemslande de grundlaggende principper for GNEP,
som imidlertid ikke indeholdt noget krav om, at de mindre medlemslande skal give
afkald pa selv at bygge anlag til uranberigning eller oparbejdning af bestralet
breendsel. GNEP’s stilling til formeringsreaktorer er ikke klar. Det er heller ikke
klart, om det hejaktive affald (fissionsprodukter) efter oparbejdning vil blive
returneret til det land, i hvis reaktorer breendslet er blevet benyttet. Safremt lande
som Indien, Pakistan og Israel kan blive medlemmer af GNEP, kan dette undergrave
ikke-spredningsbestrabelserne.

Der har i1 en raekke lande veret betenkelighed ved at deltage i GNEP, men den mere
liberale holdning til berigning og oparbejdning, som kom frem pa GNEP’s
septembermede, vil givetvis mindske betenkelighederne. P4 den anden side vil
denne holdning ogsa gere risikoen for spredning af kernevében storre.
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IAEA

I fortsxttelse af IAEA’s forslag om, at IAEA skal drive et eksterritorialt
berigningscenter, hvorfra lande, der ikke selv har berigningsanleaeg, kan sikre sig den
ngdvendige brandselsforsyning til landets kernekraftenheder, har Tyskland har
foreslaet, at et sddant center opfores i et tredje-verdensland og forsynes med
berigningsudstyr (centrifuger) fra et eksisterende berigningskonsortium, f. eks.
Urenco. Konsortiet skal formentlig ogsa std for den tekniske vedligeholdelse af
anlegget. Ogsa andre lande, f.eks. Japan, Rusland, UK og USA har udtrykt interesse
i en sddan ordning.
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APPENDIKS A: INES, den internatio-
nale skala for uheld pa nukleare anlag

P& foranledning af IAEA og

OECD/NEA blev der i 1990 udviklet 7 Katastrofe

en skala til angivelse af den

sikkerhedsmassige betydning af uheld 6 Alvorlig

pd nukleare anleg og uheld ved ks

transport af radioaktivt materiale. Ulykke med
risiko for

Skalaen betegnes INES, International omgivelserne

Nuclear Event Scale, og omfatter otte Ulykke nden

uheldsklasser, fra klasse 0 til 7 (se 4 ko for

figuren). Haendelser, der ikke har no- omgivelserne
gen sikkerhedsmessig betydning,
placeres i klasse 0, mens alvorlige
ulykker med udslip af store maengder
radioaktivt materiale herer til klasse 7.

Uheldsklassen bestemmes ud fra tre
kriterier:

2 Haendelse

- Pavirkning af omgivelserne

- Péavirkning af anlegget

- Degradering af dybdeforsvaret
(anleeggets sikkerhedssystem).

Uheld med pavirkning af
omgivelserne ved udslip af radioaktivt
materiale er det mest alvorlige e skala

kriterium og dakker klasse 3 til 7. Afvigelse uden sikkerheds-
Uheld, hvor der udelukkende sker en messig betydning
pavirkning af anlegget, f.eks. skader

pa reaktorkernen eller bestraling af personale, placeres i klasse 2 til 5. Det sidste
kriterium, degradering af et anlaegs dybdeforsvar, betyder, at en eller flere
sikkerhedsbarrierer (tekniske/menneskelige) svigter. Uheld, hvor sikkerhedsbarrierer
pavirkes, betegnes som handelser og rubriceres fra klasse 1 til 3. Af de tre kriterier
vil det, der giver den hgjeste klasse for uheldet, vaere det afgerende kriterium.

1 Urepelmassighed

I alt 60 lande har i dag tilsluttet sig INES-systemet. Kort efter en handelse skal
ejeren af anlagget efter samrdd med det pagaldende lands sikkerhedsmyndighed
beskrive hendelsen med angivelse af en (evt. forelabig) INES-klasse. TAEA
informerer derefter de lande, der har tilsluttet sig systemet, om den indtrufne
handelse og klassificering. Sikkerhedsmyndigheden kan efter behov efterfolgende
korrigere klassificeringen, hvis myndigheden ved nermere analyse finder en anden
klasse mere korrekt.

Eksempler pa INES-klassifikation
- INES-7: Tjernobyl, 1986. Havariet af Tjernobyl-4 reaktoren i Ukraine forte til
omfattende pavirkninger af mennesker og milje.

- INES-6: Kyshtym, 1957. En eksplosion pa oparbejdningsanlegget i Kyshtym i
Rusland medferte at store maengder radioaktivt affald blev spredt til omgivelserne.

- INES-5: Three Mile Island, 1979. Ulykken pa kernekraftvaerket i Pennsylvania
medferte en nedsmeltning af reaktorkernen, mens pavirkningen af omgivelserne
var meget begrensede.
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- INES-4: Tokai Mura, 1999. Kritikalitetsulykken p& braendselsfabrikken Tokai
Mura i Japan medferte en kraftig bestraling af personale.

- INES-3: Studsvik, 2002. En forsendelse af radioaktivt materiale fra Studsvik i
Sverige til USA viste sig at have et sterkt forhejet stralingsniveau uden for

beholderen.

Kriterier for Klassifikation af ulykker efter INES-skalaen

Trin/ Begivenhed
Betegnelse
7 Udslip til omgivelserne af en stor del af det radioaktive materiale i et stort
Katastrofe anlaeg, f.eks. reaktorkernen pa et kernekraftvaerk. Udslippet vil besté af en
blanding af kort- og langlivede radioaktive fissionsprodukter og kan fere til
akutte straleskader, sene straleskader i et storre omrade samt medfere alvorlige
miljekonsekvenser.
6 Udslip til omgivelserne af radioaktivt materiale. Udslippet vil typisk kreeve
Alvorlig ulykke | fuld iveerksattelse af modforholdsregler for at modvirke alvorlige straleskader.
5 Udslip til omgivelserne af begreensede mangder radioaktivt materiale.
Ulykke med | Udslippet vil typisk kreeve delvis ivaerksettelse af modforholdsregler for at
risiko for mindske sandsynligheden for straleskader.

omgivelserne

Alvorlig skade pa det nukleare anleeg, f.eks. skade pa en stor del af en
reaktorkerne, et stort kritikalitetsuheld, eller en brand, hvor sterre maengder
radioaktivt materiale frigives inden for anlaegget.

4

Ulykke uden
risiko for
omgivelserne

Udslip til omgivelserne af mindre mangder radioaktivt materiale, resulterende
i stralingsdoser til de mest udsatte personer pa nogle fa millisievert (mSv).
Udslippet kraever nappe ivaerksattelse af modforholdsregler, bortset fra
eventuel lokal fedevarekontrol.

Starre skader pa et kernekraftveaerk, f.eks. en delvis kernenedsmeltning, eller
tilsvarende handelser pa andre nukleare anleg.

Bestréling af en eller flere arbejdere pa anlegget, som medferer en stor
sandsynlighed for dedsfald.

3

Alvorlig
hendelse

Radioaktivt udslip til omgivelserne ud over de tilladte verdier, resulterende i
stralingsdoser til de mest udsatte personer udenfor anlegget pa nogle
tiendedele af en millisievert. Udslippet vil muligvis ikke nedvendiggere
iverksattelse af modforholdsregler.

Hendelse, hvor strélingsdoser til en eller flere arbejdere pé anlegget kan fore
til akutte straleskader; og haendelse som resulterer i en alvorlig radioaktiv
forurening af et omrade indenfor anleegget.

Hendelse med store svigt i sikkerhedssystemet, hvor yderligere svigt af
sikkerhedssystemet kan fore til en ulykke.

2
Heaendelse

Hendelse med store svigt i sikkerhedsforholdene, men med tilstreekkelig
dybdeforsvar tilbage til at modsta yderligere svigt.

Hendelse hvor en eller flere arbejdere far en stralingsdosis, der overskrider
den tilladte arlige greensevaerdi; og handelse som resulterer i en betydende
radioaktiv forurening i dele af anlagget.

1
Uregel-
maessighed

Hendelse, hvor betingelserne for drift overskrides, f.eks. ved afvigelse fra
tekniske specifikationer eller brud pa transportregulativer, men hvor
dybdeforsvaret fortsat er betydeligt.
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APPENDIKS B: Internationale organi-
sationer

EURATOM

EURATOM-traktaten er en af EU’s oprindelige traktater. Hovedelementerne i
traktaten er stralingsbeskyttelse af savel arbejdstagere som befolkningen i
almindelighed, forsyning med fissile materialer, sikring af sidanne materialer mod
misbrug til vautoriserede formal (safeguards) og generelle aspekter som forskning og
formidling af information. Sikkerhed ved drift af nukleare anleg og héndtering af
radioaktivt affald har primeert veret nationale anliggender med internationalt
samarbejde omkring standardisering og “best practice” m.m. I de senere ar har
kommissionen imidlertid ogsa taget initiativer pa disse omrader, f.eks. har den i 2003
foreslaet direktiver vedr. sikkerhed ved nukleare anleeg og handtering af radioaktivt
affald.

http://euratom.org

IAEA

International Atomic Energy Agency (IAEA) er en international organisation under
FN, som har til formal at fremme det internationale videnskabelige og teknologiske
samarbejde om den fredelige udnyttelse af nuklear teknologi, herunder kernekraft-
teknologi. Organisationen blev grundlagt i 1957 som en kulmination af de
internationale bestreebelser for at folge op pad Praesident Eisenhowers “Atoms for
Peace”-program fra 1953. Med udgangen af 2006 havde organisationen 144
medlemsstater og der var indgéet safeguard-aftaler med 156 lande.

IAEA formidler overforsel af nuklear teknologi og viden pa omradet til
udviklingslandene. IAEA udvikler standarder inden for nuklear sikkerhed og
arbejder derigennem pa at opnd og vedligeholde et hgjt niveau for sikkerheden ved
nuklear energiproduktion og for beskyttelsen af mennesker og milje mod de
skadelige virkninger af ioniserende strdling. Som et led i ikke-spredningsaftalen
(NPT) overvager IAEA, at de nukleare anleeg og materialer, som medlemsstaterne
har tilmeldt IAEA’s inspektionssystem, kun anvendes til fredelige formal.

IAEA har hovedkvarter i Wien, Ostrig, hvor der er ansat ca. 2300 medarbejdere.
Www.iaea.org

www.laea.org/programmes/a2/index.html: TAEA’s Nuclear Power Reactor
Information System (PRIS), med data om verdens kernekraftveerker mv.

www-news.iaea.org/news: [AEA’s Nuclear Events Web-based System, med
information om INES-handelser.

OECD/NEA

Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD) er udsprunget af
Organisation for European Economic Co-operation (OEEC), som blev oprettet for at
administrere Marshall-planen for den europaiske genopbygning efter 2. verdenskrig.
OECD har i dag 30 medlemslande, der alle bekender sig til en demokratisk
styreform og markedsgkonomi. OECD’s opgave er at stotte medlemslandenes
gkonomiske og administrative udvikling og fremme samarbejdet mellem landene
inden for ekonomi, uddannelse, teknologi og forskning m.m. Nuclear Energy
Agency (NEA) er en organisation inden for OECD. NEA’s formil er at stotte
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medlemslandenes fortsatte udvikling af det videnskabelige, teknologiske og
lovgivningsmessige grundlag for en sikker, miljovenlig og skonomisk udnyttelse af
kerneenergien til fredelige formél. NEA har et tet samarbejde med EU-
kommissionen og en samarbejdsaftale med IAEA. NEA samarbejder ogsa med ikke-
medlemslande i Central- og Osteuropa. NEA har i dag 28 medlemslande.

NEA stotter en raekke samarbejdsprojekter medlemslandene imellem vedrerende
nuklear sikkerhed, strilingsbeskyttelse, handtering af radioaktivt affald og
dekommissionering m.m. NEA har sit hovedsaede i Paris, Frankrig. Arbejdet er
organiseret 1 en raekke komitéer med deltagelse af mere end 500 eksperter fra
medlemslandene.

www.nea.fr

UNSCEAR

United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation
(UNSCEAR) er en videnskabelig komite under FN. Den blev etableret i 1955 som
reaktion pad de atmosfariske provespraengninger af nukleare vében og det
medfelgende globale radioaktive nedfald. Det er komiteens opgave at indsamle og
evaluere information om niveauerne af ioniserende straling og radioaktivitet
stammende fra bade menneskeskabte og naturlige kilder og at studere de mulige
virkninger pa mennesker og miljo.

UNSCEAR bestar af videnskabsmend fra 21 medlemslande. Danmark er ikke
medlem. De 21 medlemslande har hver én reprasentant i komiteen. Komiteen og
sekretariatet arbejder sammen med videnskabsmaend over hele verden for at etablere
databaser over eksponeringer til ioniserende strdling og information om
eksponeringernes virkning. UNSCEAR’s hovedsade ligger i Wien.

www.unscear.org

WENRA

Western European Nuclear Regulators’ Association (WENRA) er en
sammenslutning af lederne af en rakke vesteuropziske landes nukleare
tilsynsmyndigheder. Sammenslutningen omfatter Belgien, Bulgarien, Finland,
Frankrig, Holland, Italien, Litauen, Rumanien, Schweiz, Slovakiet, Slovenien,
Spanien, Storbritannien, Sverige, Tjekkiet, Tyskland og Ungarn. Sammenslutningens
formal er at udvikle en felles tilgang til kernekraftsikkerhed med hovedvegten pé
EU-omrédet.

WwWWw.wenra.org

WANO

The World Association of Nuclear Operators (WANO) er en global forening af alle
selskaber, der driver kernekraftveerker. WANO formidler samarbejde og udveksling
af driftserfaringer mellem operatererne med det formal at opna den hgjest mulige
sikkerhed og palidelighed for kernekraftvarkerne.

WwWw.wano.org.uk

WNA

The World Nuclear Association (WNA) er en global samarbejdsorganisation for
industrivirksomheder, der arbejder inden for den nukleare industri, omfattende
kernekraftvaerker og alle aspekter af braendselskredslabet. WNA’s formal er at vere
det globale forum for den nukleare industri og at informere om nukleare spergsmal.

www.world-nuclear.org
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Nordiske myndigheder

Beredskabsstyrelsen, Danmark

www.brs.dk

www.brs.dk/nuc/default.asp: Beredskabsstyrelsens Nukleare Kontor; oplysninger om

det danske atomberedskab.

www.info.nucinfo.dk/denmark: Nucinfo, Beredskabsstyrelsens informationsverktej

vedrerende nukleare forhold.

Statens Institut for Stralehygiejne (SIS), Danmark

www.sis.dk

Geislavarnir Rikisins, Island
WWW.gr.is

Radiation and Nuclear Safety Authority (STUK), Finland

www.stuk.fi

Statens Stralevern, Norge
www.nrpa.no

Statens karnkraftinspektion (SKI), Sverige

www.ski.se

Statens Stralskyddsinstitut (SSI), Sverige

WWW.Ss1.se

Risg-R-1647(DA)
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APPENDIKS C: Anvendte forkortelser

ABR Advanced Burner Reactor, hurtigreaktor, der forbrander transuraner

ABWR Advanced Boiling Water Reactor, den avancerede kogendevands-
reaktor

ACR Advanced CANDU Reactor, tungtvandsmodereret reaktor med
letvandskeling og svagt beriget uran

AECL Atomic Energy of Canada Ltd, canadisk kerneenergiselskab

AGR Advanced Gas-cooled Reactor, den engelske, avancerede gaskelede
reaktor

ANP Advanced Nuclear Power, avanceret kernekraft

ATMEA Reaktorfirma ejet af Areva og Mitsubishi Heavy Industries

AP-1000 Westinghouse's avancerede kraftreaktor (PWR) pa 1000 MWe

APR-1400 Advanced Pressurized Reactor. sydkoreansk trykvandsreaktor

Areva Fransk kerneenergikonsortium

ASE Atomstoyexport, russisk firma, der eksporterer kernekraftvaerker

BN Hurtig reaktor (russisk)

BNFL British Nuclear Fuels Ltd, britisk, statsligt kernebraendsels- og reak-
torfirma

BNG British Nuclear Group, datterselskab af BNFL, der skal sta for de-
kommissioneringen af Magnoxenhederne

BREST Russisk hurtigreaktor med blykeling

BRS Beredskabsstyrelsen

BWR Boiling Water Reactor, kogendevandsreaktor

CANDU Canadian Deuterium Uranium, den canadiske tungtvandsreaktor af
trykrorstypen

Cd Grundstoffet cadmium

CDhU Christlich-Demokratische Union, tysk politisk parti

Cngpc China Power Investment Corporation, kinesisk kernekraftselskab

CNNC China National Nuclear Corporation, kinesisk kernekraftselskab

CNP.600 China Nuclear Plant 600, kinesisk 600 MWe PWR enhed

CNP-1000 China Nuclear Plant 1000, kinesisk 1000 MWe PWR enhed
CPR-1000 Kinesisk trykvandsreaktor

COL Construction and Operation Licence, kombineret amerikansk bygge-
driftstilladelse

CO, Kuldioxid

CSU Christlich-Soziale Union, tysk politisk parti

DDP Demonstration Power Plant, prototype for PBMR

DTU Danmarks Tekniske Universitet

EBRD European Bank for Reconstruction and Development, den europzi-
ske udviklingsbank for Central- og @Osteuropa

EdF Electricité de France, det franske, statslige el-selskab

Enel Italiensk el-selskab

E.On Tysk energiselskab

EPR European Pressurized Reactor, trykvandsreaktor udviklet i et samar-
bejde mellem Framatome og Siemens

ESBWR Economic Simplified Boiling Water Reactor, skonomisk, forenklet
kogendevandsreaktor

Eskom Sydafrikansk el-selskab

ESP Early Site Permit, forhandsgodkendelse i USA af arealer til bygning
af kernekraftenheder

EURATOM EU-traktat om nukleare forhold
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FAEA
FBR
FEP
GCC

GCR
GE
GIF

GNEP

GWe
IAEA
IEA
INES

ISF
KHNPC
kW
KWU
LWR
MHI
MOX

MWe
NDA

NEA
NEK
NEWS

NPT
NRG Energy
NRC

NSG

NuStart
OECD
QEEC
OSART

PBMR

PFEP
PHWR

Pu
PWR
RBMK

REA
Rosatom
RWE
SIS
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Det federale russiske atomenergiagentur, ogsa kaldet Rosatom

Fast Breeder Reactor, hurtig formeringsreaktor

Fuel Enrichment Plant, det iranske berigningsanleg

Gulf Cooperation Council, samarbejdsorgan for lande pé den arabi-
ske halve.

Gas Cooled Reactor, gaskelet reaktor

General Electric, amerikansk reaktorfirma

Generation IV Forum, USA-ledet, internationalt samarbejde om ud
vikling af nye reaktortyper

Global Nuclear Energy Partnership, USA ledet samarbejde om etab-
lering af internationale braendselscentre

Gigawatt elektrisk

International Atomic Energy Agency, FN’s atomenergiagentur
International Energy Agency, OECEs energiagentur

International Nuclear Event Scale, IAEA’s skala for

radiologiske og nukleare uheld

Intermediate Storage Facility, mellemlager for udbrandt braendsel
Korea Hydro & Nuclear Power Company, sydkoreansk elselskab
kilowatt

Tidligere tysk reaktorfirma, ejet af Siemens

Light Water Reactor (BWR og PWR), letvandsreaktor

Misubishi Heavy Industries, japansk reaktorfirma

Mixed OXide fuel, reaktorbreendsel fremstillet af en blanding af
plutonium- og urandioxid

Megawatt elektrisk

Nuclear Decommissioning Authority, statslig organisation, der star
der star for dekommissionering i UK

Nuclear Energy Agency, OECD’s kerneenergiorganisation
Bulgarsk statsligt el-selskab

Nuclear Events Web-based System, IAEA’s hjemmeside med
meddelser om nukleare hendelser

Non Proliferation Treaty, ikke-spredningsaftalen

Amerikansk el-selskab

Nuclear Regulatory Commission, USA’s reaktorsikkerhedsmyn-
dighed

Nuclear Suppliers Group, international gruppe, der kontrollerer eks-
port af komponenter til nukleare anlaeg

Konsortium af amerikanske elselskaber og reaktorleveranderer
Organisation for Economic Co-operation and Development
Organisation for European Economic Co-operation

Operational SAfety Review Team. IAEA-hold, der vurderer reactor
sikkerhed pa enheder I medlemslande

Pepple Bed Modular Reactor, hgjtemperatur reactor med
kugleformede breendselselementer

Pilot Fuel Enrichment Plant, iransk forsegsberigningsanlag
Pressurized Heavy Water Reactor, tungtvands-modereret trykvands-
reaktor

Grundstoffet plutonium

Pressurized Water Reactor, trykvandsreaktor
Reaktor-stor-effekt-kanaltype, russisk reaktor med grafit moderator
og kogendevandskeling (Tjernobyl-typen)

Det russiske statslige el-selskab for kerneenergi

Det foderale russiske atomenergiagentur

Rheinisch-Westfalisches Elektrizitdtswerk, tysk el-selskab

Statens Institut for Stralehygiejne

45



SKI
Snerdi

SPD
SSI
STP
STUK
Tenex
Tepco
TNPC
TVA
TVEL
TVO
TWh
U
UNSCEAR

UniStar
Uuo,
USAPWR

USD
USEPR
VBER-300
VK

VVER
VVM
WANO

WENRA

WNA
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Statens kdrnkraftinspektion, den svenske reaktorsikkerhedsmyndig-
hed

Shanghai Nuclear Engineering Research and Design Institute, kine-
sisk reaktorfirma

Sozialdemokratische Partei Deutschlands, tysk politisk parti
Statens StralskyddsInstitut (Sverige)

South Texas Project, amerikansk kernekraftvaerk

Den finske myndighed for nuklear- og stralingssikkerhed
Technabexport, russisk firma, der star for eksport af kernebraendsel
Tokyo Electric Power Company, et japansk elselskab

Taishan Nuclear Power co, kinesisk kernekraftselskab

Tennessee Valley Authority, amerikansk elektricitetsselskab
Russisk reaktorbrandselsproducent

Teollisuuden Voima Oy, finsk el-selskab

Terawatt-time. 1 TWh = 1 milliard kWh

Grundstoffet uran

United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Ra-
diation, videnskabelig komité under FN om virkninger af straling
Joint venture mellem det amerikanske firma Constallation og EdF
Urandioxid

Mitsubishi’s Advanced Pressurized Water Reactor for det amerikan-
ske marked

Amerikanske dollar

Amerikansk udgave af den franske EPR

Russisk trykvandsreaktortype

Russisk kogendevandsreaktor

Vand vand energi reaktor, russisk udgave af trykvandsreaktoren
Vurdering af Virkninger pa Miljoet

World Association of Nuclear Operators, global organisation for el-
selskaber med kernekraftverker

Western European Nuclear Regulators Association, organ for eu
ropaiske reaktorsikkerhedsmyndigheder

The World Nuclear Association, global sammenslutning af virk-
somheder inden for den nukleare industri
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Risgs forskning skal veere med til at lgse
konkrete problemer.

Vi saetter mal for forskningen gennem Ilgbende
dialog med erhvervsliv, det politiske system og
forskere.

Effekten af vores forskning er baeredygtig energi-
forsyning og ny teknologi til sundhedssektoren.

www.risoe.dk
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