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FORORD

Handelsministeriet har med henblik pa& den energipolitiske debat
i folketinget i april 1974 og regeringens energipolitiske over-
vejelser i ¢gvrigt anmodet elverkerne om at redeggre for deres

planer om og. synspunkter pd elforsyningen frem til 1990.

Fra elvarkernes energipolitiske udvalg har handelsministeriet
herefter i marts 1974 modtaget to redeggrelser om henholdsvis
"Koordineret kraftvarksudbygning i 1980'erne" og "Miljgmassige
konsekvenser af nuklear henholdsvis konventionel kraftvarksud-
bygning", som samtidig med handelsministeriets "Energipolitisk

redeggrelse"” fremlzgges til orientering for folketinget.

Handelsministeriet, april 197u.
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Koordineret kraftvaerksudbyg-
ning i 1980’erne

ELVARKERNES ENERGIUDVALG - MARTS 1974




1. Resumé og konklusion

Denne redeg@grelse er udarbejdet i anledning af handelsministeri-
ets brev af 6. marts 1974% til Kraftimport og ELSAM.

I et forord beskrives de vasentlige hzndelser, som har pavirket
elvarkernes langtidsplanlagning siden ELSAM-XRAFTIMPORT undersg-
gelsen af november 1365. Vigtigst blandt disse er de meget vold-
somme prisstigninger - is@r pd olie og kul - som er indtruffet

pad det seneste.

Elproduktionen md tilrettelagges efter kundernes behov, som el-
verkerne ikke har indflydelse pa. En langtidsprognose pi 8,5 pect.
drlig stigning motiveres med, at den i Perspektivplan II antyde-
de svazkning af den gkonomiske vakst delvis kompenseres af en gget
omlaegning af energirastofferne fra olie til kul og uran. Disse
kan - navnlig til opvarmningsformdl - i praksis kun udnyttes af
elvarkerne. Elforbrugets vakst medfgrer en tilsvarende stigning
af de &rlige maksimalbelastninger, som skal kunne klares af de
installerede maskinenheder. Herunder m& regnes med en reserveka-
pacitet til dakning af eftersyn, havarier og usikkerhed i prog-
noseret belastning. Reserveeffekten belgber sig til 15 & 20 pct.
af maksimalbelastningen - under hensyntagen til de kraftige for-

bindelser til naboomrdderne.

Elverkerne har ved den hidtidige planlzgning af produktionsanlag-
gene tilstrabt at etablere det teknisk og gkonomisk set mest for-
delagtige system til dakning af forbrugernes behov. Dette er sket
dels ved udbygning med anlag med forskelligt forhold mellem var-
megkonomi og anlagsudgift, afhangig af hvor mange af drets timer
der forventes at vare behov for produktionen fra de pdgaldende
anlag, og dels ved etablering af samarbejdsforbindelser og -af-
taler med nabolandene. Udbygningen har hidtil varet baseret pé
konventionelle anlag, d.v.s. olie/kul-fyrede anlag, og er end-
videre sket sdledes, at produktionen ikke er blevet ensidigt
afhangig af muligheden for at skaffe enten olie eller kul. - Den
seneste tids store prisstigninger pd fossilt brzndsel og ikke
mindst hensynet til forsyningssikkerheden for brandsel har gdget

interessen for nuklear energi.
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For de to omrdder vest og gst for Store Bazlt er til viderefgring
af allerede besluttede og planlagte udbygninger opstillet to for-
skellige langtidsplaner, som forudsatter helt koordineret udbyg-

ning med en a priori forudsat Store Balts forbindelse pa 500 MW

i 1980 udvidet til 1.000 MW 1 1985.

I den ene udbygningsplan - den konventionelle - forudsazttes ingen
kernekraftvaerker bygget. I den anden - den nukleare - forudsattes
kernekraftenheder idriftsat med én enhed hvert andet dr fra 1981
og med enhedsstgrrelser voksende fra 900 MW til 1300 MW. Det er
vist, at forbruget af kul og olie kan stabiliseres pd et niveau,
der er ca. dobbelt s& stort som det nuvarende fra de fgrste ar i
1980 'erne, safremt udbygningen med nukleare enheder besluttes
snart i det ovennavnte tempo. Selv med dette byggeprogram fort-
sat i 1990'erne vil det f¢rst i naste drhundrede vare muligt at
omstille forbruget fra at vare hovedsagelig fossilt brandsel til

hovedsagelig at vare nukleart brandsel.

P4 basis af bedste skgn over anlaegspriser, drifts- og brandsels-
omkostninger er beregnet de adrlige betalinger, som elproduktio-
nen m& prastere til disse udgiftsomradder. Der er herunder regnet

med en &rlig prisstigning p& 8 pct.

Under de gjorte forudsaztninger viser beregningerne, at de penge-
belgb, der skal anvendes i den betragtede tidsperiode til udbyg-
ningen og driften, er af samme stgrrelsesorden, hvadenten der
udbygges med nukleare anlaé eller alene med konventionelle anlzg.
For nukleare anlazg er anlzgsudgiften betydelig stgrre end for
konventionelle anlag, hvorimod brandselsudgiften er vasentlig
mindre. Med nukleare anlazg sker der sdledes en merinvestering
for at opnd besparelser sidenhen under driften, og rentabilite-
ten af denne merinvestering er vist at vare meget betydelig. Pa
grund af den relativt korte tidsperiode, der betragtes, kommer
besparelserne ikke helt tydeligt til udtryk i de her viste 4ar-
lige betalingsopstillinger.

Elverkernes forbrug af udenlandsk valuta til anleg og brazndsel
skgnnes - efter en opbygningsperiode - at blive vesentlig mindre
i den nukleare udbygningsplan end ved fortsat konventionel ud-
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bygning. Dette skyldes den store - og fortsat stigende forskel i

pris mellem fossilt og nukleart brandsel.

Finansieringsmulighederne for elvarkerne er belyst ved gennemreg-
ning af to eksempler. I det ene forudsattes fuld selvfinansiering,
medens det andet eksempel forudsztter en begrensning af elprisen
ab verk, som ngdvendigggr, at en stor del af kapitalbehovet md
fremskaffes ved ldneoptagning. (I eksemplet fremkommer begrans-
ningen ved en forudsatning om, at kun 30 pct. af saldoafskrivning

kan lagges pad elprisen).

Léanefinansieringseksemplet fgrer til elpriser ab vark, som i 5-6
dr ligger 3 4 2 gre/kWh lavere end ved fuld selvfinansiering. Der-

efter aftager forskellen til 1 ¢re/kWh og mindre.

Til gengald oparbejdes en stadigt voksende galdsbyrde, som i slut-
ﬁingen af 1980'erne vil vare af stgrrelsesordenen 20 mia.kr. - 1lidt
mindre ved konventionel udbygning og lidt mere, sdfremt den nukle-
are udbygning forudszttes. Denne kolossale galdsztning, som medfg-
rer, at en stigende andel af elpriserne gdr til rentebetalinger,

viser tydeligt, at en begraznsning af produktionsselskabernes kapi-
taldannelse ved prisindgreb fgrer til helt urealistiske lé&nefor-

hold - sdvel for selskaberne som for samfundet som helhed.

Som konklusion finder elverkerne det naturligt, at samfundet op-
stiller malsztningen for det energimgnster og den energiudvikling,
som skal tilstrebes i fremtiden - herunder den spredning mellem
energirdstofferne, som ¢gnskes opndet, og elvarkernes opgaver i

forbindelse hermed.

Endvidere anser elvarkerne det for naturligst, at de selv planleg-

ger og styrer udbygningen af elproduktionssystemet. P4 baggrund af

nezrvarende redeggrelse - og en sarskilt redeggrelse om miljgproble-

mer - mener elvarkerne, at den nukleare energi sdvel gkonomisk som
miljgmessigt er et velegnet middel til at formindske det danske

samfunds afhangighed af olie og kul.

Det anses endvidere som en helt ngdvendig forudsztning, at der gi-
ves mulighed for en sddan kalkulation af elpriserne, at kapitaldan-
nelsen kan ske gennem selvfinansiering, og at der gives elvarkerne
adgang til i rimeligt omfang at optage 1l&n i udlandet til dakning

af periodevis opstdende investeringspukler.

Konsekvensen af, at elvarkernes aktiviteter eventuelt tvinges til

at skulle afstemmes efter begrznsede finansieringsmuligheder,
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vil vare, at der inden for en overskuelig arrzkke md foretages

overvejelser over indskrankninger i elforbruget.

2. Forord

I november 1965 praesenteredes en analyse af kraftverksudbygnin-
gen i 1970'erne, udarbejdet af ELSAM og KRAFTIMPORT i fzllesskab

p& opfordring af Danske Elvarkers Forening.

Hovedafsnittene i denne redeggrelse er lgbende blevet ajourfgrt
siden. Dette gazlder prognoserne for elforbrugets udvikling og
for brandselspriserne. Udviklingen inden for anlzgspriser for
konventionelle og nukleare varker er fulgt op, ligesom der har
veret undersggelser i gang vedrgrende motiveringen for at knytte
de to omridder sammen elektrisk ved bygning af en Store Balts

forbindelse.

Siden ELSAM-KRAFTIMPORT undersggelsen er der udarbejdet de to

velbekendte Perspektivplan-redeggrelser i marts 1971 og december
1973 for henholdsvis perioden 1970-85 og 1972-87. Til disse rede-
gérelser har elvarkerne bidraget med oplysninger om langtidspla-

ner og de dertil knyttede kapitalbehov.

I begyndelsen af 1973 etableredes Elvarkernes Energiudvalg med
den opgave: "at vurdere landets energiforsyning med henblik pa

el, herunder iser hvad angdr:

1) Milj¢ med sarligt henblik p& den nukleare side

2) Brandsel, forsyningssikkerhed

3) Anlagsudgifter, driftsgkonomi, herunder udveksling af
erfaringer, eventuelt samarbejde og herunder Store Balts

forbindelsen".

Udvalget bestar af 3 politisk udpegede bestyrelsesmedlemmer og

3 elvaerksdirektgrer fra hvert af omrdderne vest og gst for Store
Belt. Til stgtte for sit arbejde har udvalget nedsat en planl=g-
ningsgruppe samt to arbejdsgrupper for henholdsvis milj¢ og
brzndsel. Gennem Elvarkernes Energiudvalg er der skabt en brede-

re baggrund for, at elvarkerne pd landsbasis kan manifestere
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sig i debatten om energipolitiske spgrgsmal.

De meget voldsomme prisstigninger - fgrst pa anlag til elproduk-
tion og overfgring og siden efterdret 1973 pda olie og kul - har
aktualiseret en fornyet undersggelse af kraftvarksudbygningen i
1980 'erne. Det er hensigten at fremlagge en sddan undersggelse
snarest muligt, bl.a. baseret pa det grundlag, som indeholdes

1 denne redeggrelse til handelsministeriet.

3. Elforbrugets udvikling

Produktion af elenergi adskiller sig fra anden industriel virk-
somhed ved, at der er pligt til at levere i det omfang, kunder-

ne ¢gnsker det til alle normale behov. Elvarkernes aktivitet be-

Rttt TSN

stemmes sdledes af forbrugernes efterspgrgsel, g af rent tek-

niske grunde ma denne efterspgrgsel dakkes ved ¢gjeblikkelig
produktion.

Elenergien er blevet en stadig mere betydningsfuld faktor i sam-
fundet, hvor den har bidraget til at forgge levestandarden. I
takt med den tekniske udviklings fremadskriden ¢ges samfundets
behov for, at der findes elenergi i tilstrakkeligt omfang og

til rimelige priser.

Hidtil har elvarkerne kunnet konstatere en vakst i elforbruget

pd 9 & 10 pct. pr. &r - ogsd nadr hele samfundets energiforbrug
kun steg med 5 & 6 pct. om &ret. I Perspektivplan II pdpeges det,
at der i perioden frem til 1985 kan forventes en afdempning i den
gkonomiske vakst bl.a. pa grund af prisstigningerne pd energira-
stofferne. Det vides ogsa, at vaksten i elforbrug kan fgre til,
at elverkerne fra at anvende 26 pct, af landets importerede ra-

energi kan ¢gge sin andel til ca. 40 pct. fra midten af 1980'erne.

Hvorvidt denne tendens skal fremmes bliver delvis et energipoli-

tisk spgrgsmdl og delvis et spgrgsmdl om kundernes ¢gnsker.

I betragtning af, at ca. 90 pct. af opvarmningsbehovet i landet
er baseret pd anvendelsen af olieprodukter - og lazgger beslag
pd ca. halvdelen af bruttoenergiforbruget - kan gnsket om en
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stgrre forsyningssikkerhed medfgre en omlagning til kul og uran.
Disse energirdstoffer kan i praksis kun bringes til anvendelse
for opvarmningsformdl gennem elvaerkernes produktion - enten i
form af direkte elvarme, varmepumper eller eventuel fjernvarmele-

vering.

En omfattende og bred analyse af de forskellige eneriformers muli-
ge andele i det fremtidige energimgnster med fastlaggelse af lan-
dets energipolitik herudfra vil blive hilst med glade fra elvarks-

side.

Indtil en defineret mdlsaztning for elforsyningen foreligger, ma
elvaerkerne fortsat planlzgge udbygningen for de kommende 10-15 &r
efter bedste sk¢gn over kundernes forventede fremtidige behov. Det-
te indebazrer - som‘tilfaldet er 1 de ¢gvrige skandinaviske lande

og inden for EF-omrddet - en fortsat drlig vakstrate.

Stgrrelsen af denne er som vist i bilag 1 skgnnet til 8,5 pct.
pr. ar frem til slutningen af 1980'erne. Dette betyder en svag
afdeﬁpning i forhold til tidligere langtidsprognoser - ogsada de i
PP-II anfgrte. Den forventede afsvakning i den gkonomiske vakst
forventes delvis kompenseret ved gget omlagning af energirastof-

ferne fra olie til kul og uran.

Produktionssystemet ma ikke alene kunne levere den forudsatte
energimengde, men ma ogsa kunne dakke drets stgrste belastninger.
Maksimalbelastningen i et givet &r kan erfaringsmassigt beregnes

sdledes:

. . _ Arligt energiforbrug (Mwh)
Maksimalbelastning (MW) = 5.000 timer (benyttelsestid)

I bilag 2 er de sdledes fundne vardier vist forbundet med den

nederste javne kurve.

4. Planlegning af elproduktionsanlag

4.1 Udbygningsstrategi

Da bygningen af et kraftvark strazkker sig over en tidsperiode pa

mindst 5 &r, er planerne frem til 1979 stort set fastlagt.
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Den nuvarende og planlagte opbygning af kraftvarkernes sammensazt-
ning er sket under hensyntagen til forbrugets variation over éaret,
ugen og gennem dggnet. Endvidere er der taget hensyn til, at
eftersyn og uventede havarier og uforudsete belastningsspidser

kraver en vis reserve pa kraftverkerne.

Sammensztningen af produktionssystemet er sggt optimeret sdledes,
at grundbelastningen dazkkes af enheder med bedst mulig varmegkono-
mi, der tilstrazbes i drift dggnet rundt. Hertil kommer sdakaldte
mellemlastenheder beregnet for daglige start og stop. Disse far

en forholdsvis beskeden produktion, og varmegkonomien bliver af
mindre vasentlig betydning end for grundlastenheder, hvorfor de
kan bygges enklere og dermed billigere. £ldre, mindre gkonomiske
enheder tjener samme formdl. Endelig behgves reserve- eller spids-
lastenheder, som kun indsazttes i1 tilfalde af havarier pa de ¢vri-
ge enheder eller under fa timers spidslastperioder. Disse reser-
veenheder udggres dels af aldre anlag og dels af gasturbiner. In-
den for ELSAM's omrdde kan der desuden blive tale om luftmagasin-
gasturbineenheder baseret pa trykluftmagasinering i hulrum af
salthorste. Endvidere kan samarbejdet med norsk vandkraft via
Skagerak-forbindelsen give sarlige muligheder for spidskraft-
stgtte. Spidslastenheders hgje varmeforbrug er ret uvasentligt

for den samlede gkonomi,da de normalt kun benyttes fa hundrede
timer pr. ar. Anlazgsomkostningerne tilstrazbes ved disse enheder

s& lave som muligt.

Forholdet mellem brandselspriser og anlagspriser er afggrende
for valget af produktionssystemets sammensztning. Jo hgjere
brzndselsprisen bliver i forhold til anlzgsprisen, desto stgrre

skal andelen af grundlastenheder vare.

Produktionssystemet er opbygget sdledes, at der i hgj grad er
valgmulighed mellem de to indtil nu anvendte brandsler: olie og
kul. Skulle naturgas blive tilgengelig som brendsel, kan denne
uden vasentlige foranstaltninger anvendes 1 eksisterende kraft-

verker. I 1970'erne vil 60 & 70 pct. af energien i de to danske

omrdder kunne dzkkes ved kulfyring. Med henblik pé& en yderligere
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diversificering af rdstofkilderne til elproduktionen er uran nu
blevet aktuelt som en tredje mulig kilde til sikring af energi-

forsyningen i Danmark.

I udbygningsplanerne for 1970'erne har kernekraft ikke varet ak-
tuel. Dels har der med de indtil efterdret 1973 gzldende brand-
selspriser ikke varet noget ¢gkonomisk incitament til at inklude-
re kernekraft i planerne, dels har de enheder i stgrrelsesklassen
1.000 MW, som kan komme pa tale, varet for store for de danske
systemer, og endelig har der kun varet meget begransede erfarin-
ger med anlag i denne stgrrelse. Det har stedse varet en erklaz-
ret dansk elvarkspolitik, at der skulle foreligge et tilstrakke-
ligt erfaringsmateriale vedrgrende bygning og drift af et kerne-
kraftanlag, fgrend beslutning om kgb af et sddant dansk anlag
blev taget.

De ¢jeblikkelige meget hgje priser for fossilt brendsel fgrer til
variable omkostninger ab verk pa 10 & 11 gre/kWh. Kernekraftvar-
ker har i dag tilsvarende variable omkostninger pa mindre end 1,5
g¢re/kWh., Dette viser, at der er en klar gkonomisk motivering for

at inkludere kernekraftanleg i udbygningsplanerne.

Med de i redeggrelsen forudsatte 1974-priser vil en merinveste-
ring pa 1300 mill.kr. i et 1.000 MW anlag give &rlige besparelser
af stgrrelsesordenen 325 mill.kr. - stigende med inflationen. En
vurdering af de indgdende prisparametres forlgb i fremtiden - ud
over de forudsatte 8 pct. inflation - anses for sa usikker, at
det ikke er fundet relevant at medtage detaljerede rentabilitets-

beregninger i redeggrelsen.

Stigningen i kapacitetsbehovet vil motivere udbygningen med store
enheder. Erfaringsmassigt er enhedsstgrrelsen fordoblet ca. hvert
tiende &r: i halvtredserne byggedes 60 MW enheder, op til 1967

125 MW enheder, derefter 255-270 MW enheder, og fra 1978 ventes
600-650 MW enheder idriftsat. Fra begyndelsen af 1980'erne vil
enheder i stgrrelsesklassen 900 MW stigende til 1100 MW og 1300

MW derfor vare en naturlig udvikling, som i takt med ledningsnet-
tets udbygning kan accepteres i de to danske elforsyningsomrader -
takket vare de stadigt udbyggede overfgringsledninger til store

udenlandske samkgringsnet.
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Det kan endelig forventes, at de bestrabelser, som er i gang med e ———
henblik pd en mere standardiseret produktion af kernekraftanlag
og ensartede procedurer for disses godkendelse af myndighederne,
vil medfgre tilfredsstillende overholdelse af idriftsattelses-

tidspunkter og forbedret driftsp&lidelighed.

Ved fastlaggelsen af de ngdvendige udvidelser af kraftvarkskapa- S e
citeten - under hensyntagen til den forudsatte stigning (pa 8,5

- pct. p.a.) i energiforbruget - er der taget hensyn til, at der

mé vare reservekapacitet til at dakke eftersyn, havarier og

usikkerhed i den prognoserede belastning. Ud fra sk¢n over de

enkelte enheders fejlrisiko, der til dels afhanger af stgrrelsen,
og ud fra et kriterium om leveringssikkerhed, der hgjst tillader
svigt i elforsyningen nogle f& timer pr. &r, bliver det ngdven- L S
dige reserveeffektbehov af stgrrelsesordenen 15 4 20 pct. af

maksimalbelastningen. Herunder er de kraftige forbindelser til

nabolandene taget i betragtning.

4.2. Planlazgningsforudsaztninger

Produktionsanlag

Udbygningen af kraftvarker kraver meget store investeringer,
specielt i anl®g til dakning af grundbelastningen, og isar hvis
disse bygges som kernekraftanlag. Kapitalomkostningerne vil der-

for udggre en betydelig andel af den totale elpris.
For samtlige typer af kraftvarksanlag har der i de seneste ar
- veret voldsomme prisstigninger pd grund af sdvel stigninger pé&

materialer som ggede lgnomkostninger,

Ud fra de seneste oplysninger om anlagspriser er der i denne rede-

ggrelse forudsat fglgende priser og varmeforbrug:




R T e i ]

18

Varmeforbrug
Pris Gcal/MWh
Kernekraftanlag i 1.000 MW

stgrrelsen 2.500 kr/kW 2,6
600 MW kul/oliefyret grundlast 1.600 " 2,1
1.000 " " " 1.500 " 2,1
150 " oliefyret mellemlast 1.000 " 2,4
330 " " " 950 " 2,4
500 " " gup " 2,4

300 " luftmagasinanlag 700

Til kernekraftanlzggene kommer en investering til fgrste brand-
selsladning, som er regnet til 300 kr/kW, og som forudsattes be-
talt med to tredjedele 2 ar f¢gr idriftszttelsen og én tredjedel

dret fgr idriftsattelsen.

De angivne priser er at opfatte som "kontraktpriser" i 1974 og
indeholder ikke byggerenter. Betalingen af anlazggene forfalder
over en drrzkke under byggeperioden begyndende op til 6 &r fgr
idriftsattelsen - og i ¢vrigt varierende fra den ene enhed til

den anden.

Prisudvikling

I redeggrelsen er forudsat en &rlig prisstigning pd 8 pct. Denne
stigning forudsattes pi sdvel anlagspriser som brendsel og drifts-

og vedligeholdelsesudgifter.

De anlagsdele, som betales i et givet &r, forudsazttes at vare

steget i pris fra 1974 til det p&gaeldende &r med 8 pct. p.a.
Et eksempel kan illustrere dette:

Brazndselsladningen til et kernekraftvark forudsattes at koste

300 kr/kW i 1974-prisniveau. Ved idriftszttelse i 1983 skal der
betales 200 kr/kW i 1981 og 100 kr/kW i 1982. Disse belgb for-
gges pd grund af prisstigningen til 200 ° (1,08)7 = 342,7 respek-
tive 100 . (1,08)8 = 185,0 kr/kW, sdledes at den samlede betaling
ved idriftsazttelsen udggr 527,7 kr/kW.
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Rentefod

For danske ldneforhold antages 15 pct. p.a. En noget lavere verdi
vil sandsynligvis vare berettiget i forbindelse med udenlandske

lén, hvorfor 12 pect. p.a. er valgt som gennemsnitlig rentefod.

Brandselspriser

En afggrende faktor for kraftvaerksudbygningen og for elproduk-
tionsprisen er prisen for brendsel til de kraftvarker, som sattes

i drift i 1980'erne, og hvis levetid rakker ind i 2000-&rene.

Der er i redeggrelsen regnet med, at kul og olie vil f&§ samme
prisforlgb, begyndende med 30 kr/Gcal i 1974 og underkastet 8 pct.
drlig prisstigning. Den for gjeblikket gzldende pris er henimod

50 kr/Gecal, der dog skgnnes for hgj som udgangspunkt for de for-

ventede stigninger i fremtiden.

For kernekraftbrazndsel regnes med en pris pd 5 kr/Gecal i 1974 =
ligeledes underkastet 8 pect. drlig prisstigning. Dette forudsat-
ter en uranpris omkring 8 $/1b U308' Bedgmmelsen af den fremtidi-
ge uranpris er ogsd usikker, men indvirkningen p3 kernekraftan-
legs variable omkostninger er begrznset, idet uranprisen kun
indgdr med ca. en fjerdedel. De gvrige tre fjerdedele udggres

af fabrikationsprocesser, hvor stigende automatisering antages

til dels at kunne opveje stigninger i lgnomkostningerne.

Drifts- og vedligeholdelsesomkostninger.

Disse omkostninger er afhangige dels af stgrrelsen og antallet

af kraftvarksenheder og dels af produktionen pd disse. Endvidere
spiller lgnudviklingen en ret stor rolle for disse omkostninger.
Der foreligger et erfaringsmateriale, som muliggg¢r skgn over den

fremtidige udvikling.

4.3. Udbygningsplaner

P& Sjzlland idriftsattes to oliefyrede mellemlastenheder pd Kynd-
byvarket i 1974 og 1976. Endvidere indgdr i planerne for de nar-




meste 3r en ombygning af Asnasvarkets blok 4 til kul/oliefyring,
Herudover er der for arene 1975/76 - 1978/79 aftalt leverance af
100 MW fra Sydkrafts Barsebdck-kernekraftvark.

Inden for ELSAM's omrdde er der vedtaget en udvidelse i 1974 pa
Fynsvaerket med en 265 MW oliefyret grundlastenhed og en udvidel-
se i 1977 pa Vendsysselverket med en 300 MW oliefyret grundlast-
enhed. I 1979 f&s et tilskud pd 300 MW fra en 600 MW kul/olie-
fyret grundlastenhed, som bygges sammen med Nordwestdeutsche

Kraftwerke, der disponerer over den anden halvdel.

Ud fra de forventede fremtidige spidsbelastninger er der udarbej-
det to forskellige udbygningsplaner for hele landet. Den ene

helt uden kernekraft frem til 1991/92: den konventionelle udbyg-
ningsplan. Den anden - nukleare plan - forudsztter, at der udbyg-
ges med en kernekraftenhed hvert andet &r fra 1981 og med stigen-
de enhedsstgrrelser 2 x 900, 2 x 1100 og 2 x 1300 MW enheder. Ud-
bygningsplanerne forudsatter fuldstandig koordinering mellem de
to omrdder - og dermed en kraftig Store Bzlts forbindelse - og
der er ikke gjort forsgg pa at placere de enkelte enheder geogra-
fisk.

Figuren i bilag 2 viser den installerede effekt &r for ar i for-

hold til de forventede drlige maksimalbelastninger.
Der er praktisk taget ingen forskel i de to planers effektforlgb.

Tabellen bilag 3 indeholder tallene, som ligger til grund for
bilag 2.

I figuren bilag 4 er antydet, hvilken andel kernekraften vil ud-
gére af henholdsvis den installerede effekt og den producerede

energi.

5. Planlagning af transmissionsanlag

En detaljeret planlagning af transmissionsanleg for 400 kV, 150

kV og 132 kV foreligger ikke ud over den narmeste femarsperiode.



Nettets udformning er meget stzrkt afhangig af kraftvarksudbyg-
ningen. I overensstemmelse med de inden for NORDEL vedtagne reg-
ler for dimensionering af overfgringsnettet skal dette vare sa
sterkt, at udfald af en vilkdrlig ledning eller kraftvarksenhed
samt uundgdelige kortslutninger, f.eks. efter lynnedslag, skal
kunne tdles, uden at det bringer den stabile drift af det samkg-

rende nordiske net i fare.

En mulig udformning af 400, 150 og 132 kV nettene er vist i bilag
5 og 6 for henholdsvis Kraftimport og ELSAM.

Fordelingsanlag, d.v.s. anlag for 60 kV og derunder, er ikke med-

taget i denne redeggrelse.

At der ikke allerede er skabt elektrisk forbindelse mellem lan-
dets to store elsamarbejdsomrdder kan synes ejendommeligt, ikke
alene for teknisk usagkyndige, men ogsd for f.eks. udenlandske

elteknikere, der ikke kender baggrunden narmere.

Jylland~Fyn har knyttet sig til kontinentet, fordi det kan ggres
med korte luftledninger. Tilsvarende har Sjzlland kunnet lagge

korte kabler under @resund til det nzrliggende Skéne.

Det 60-4rige samarbejde mellem Sjzlland og Sverige har muliggjort
udbygningen med stedse stgrre og mere gkonomiske enheder pa Sjal-
land og har ved aftalen om dansk deltagelse i Barsebdckvarket

skaffet Sjalland andel i den svenske kernekraft.

Tilsvarende har ELSAM's aftaler med Tyskland og Sverige - og nu
senest ogsad med Norge om en Skagerakforbindelse - varet fordel-
agtige for udbygningen af produktions- og transmissionssystemer-

ne i Jylland-Fyn.

Historisk set har rent tekniske arsager medfgrt, at produktions-
og transmissionssystemerne inden for ELSAM's og KI's omrader har

méttet ske uden nogen indbyrdes koordinering.
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Det er fgrst efter, at javnstrgmsforbindelser har vist sig tek-
nisk gennemfgrlige i stor skala, at en sddan koordineringsmulig-
hed har eksisteret, og der har da ogsd siden varet foretaget fle-
re undersggelser med henblik pd at studere eventuelle fordele af
en intern dansk sammenknytning af de to omrdder vest og gst for
Store Bzlt, som er praktisk taget ens med hensyn til produktions-

apparat, belastningsforhold og interesser i samarbejde udadtil.

De hidtil foretagne undersggelser over en Store Balts forbindelse
har ikke kunnet pdvise klare gkonomiske motiver for etableringen
af en kabelforbindelse, der vil koste ca. 350 mill.kr. for en
overfgringsevne pd 500 MW, der i dag er den mindste, man kan
forestille sig. De fordele, der har kunnet peges pd, har hidtil
kunnet opnds billigere ved fortsat udvidelse af de allerede eta-
blerede forbindelser med nabolandene.

Tilbage stér betragtninger af mere politisk karakter, som er van-
skelige at g@gre op i penge. En falles dansk energipolitik baseret
pé stgrre uafhangighed af kul og olie - og dermed en beslutning
om introduktion af kernekraft - kan tilfgre overvejelserne nye

momenter.

‘Elvarkernes Energiudvalg har ivarksat en undersggelse over mulig-
heder for og eventuelle fordele ved en koordinering med eller
uden en Store Bzlts forbindelse. Przliminare resultater tyder

pa, at der med en Store Bazlts forbindelse ved koordinering kan
spares investeringer over en langere drrzkke, og at der ved skif-
tevis udbygning vest og ¢gst for Store Balt med store kernekraft-
vezrker vil ske betragtelige udvekslinger af energi mellem lands-
delene. Unders¢gelserne er imidlertid ikke afsluttede, og nogen
endelig udtalelse om betimeligheden af at knytte ELSAM og KI

sammen elektrisk kan ikke afgives pd nuverende tidspunkt.

I denne redeggrelse forudszttes a priori, at der etableres en
forbindelse i 1980 for 500 MW med en forstazrkning til 1.000 MW
i 1985.
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6. Arlige betalinger til brandsel, drift og anlag

P4 basis af tidligere gennemfgrte EDB-beregninger af driftsfor-
holdene frem til slutningen af 1980'erne er produktions- og
driftsudgifterne bestemt for sdvel den rent konventionelle udbyg-

ning som for den nukleare udbygningsplan.

Figuren i bilag 7 illustrerer dels de drlige udgifter til drift
og vedligeholdelse (nederste kurve) og dels de &rlige brandsels-
udgifter i henholdsvis den konventionelle og den nukleare udbyg-

ningsplan.

De 4rlige betalinger for udbygning af produktions- og transmis-
sionsanlag er illustreret i bilag 8 (nederste kurvepar) for kon-

ventionel henholdsvis nuklear udbygning.

I samme bilag 8 viser det ¢gverste kurvepar de totale 4rlige be-
talinger til sdvel brandsel og drift som til anlaeg. Det skal be-
merkes, at de drlige betalinger indeholder den stigning af brand-
selslageret, som hvert ar ngdvendigggres af det voksende forbrug
af brzndsel. Der er regnet med, at lageret af fossilt brandsel
skal udggre 40 pct. af det drlige brandselsforbrug. I den nukle-
are udbygningsplan bliver der i visse dr tale om en nedgang i
det fossile brandselslager, nar kernekraftenhederne overtager

en del af den pd kul og olie baserede produktion. Brazndselslad-
ningen til kernekraftanlag er som omtalt side 18 behandlet som en
anlzgsinvestering, der dog ikke kan afskrives pd. Den kan opfat-

tes som svarende til det fossile brandselslager.

(Talvardier benyttet ved optegning af figurerne i bilag 7 og 8
kan findes i bilag 10).

7. Forventet forbrug af valuta

Det fremgdr af bilag 4, at ved indfgrelsen af kernekraft i det

forudsatte tempo kan forbruget af konventionelt brandsel fasthol-
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des pd et nogenlunde konstant niveau pa ca. det dobbelt af det

nuvarende forbrug. I slutningen af 1980'erne vil det samlede for-
brug af konventionelt brandsel udggre ca. 15 mill. tons oliezkvi-
valent, som med den forudsatte udvikling i oliepriserne vil koste

omkring 15 milliarder kr. pr. &r.

Det forudsatte nukleare udbygningsprogram reducerer behovet for

fossilt brandsel til 7 & 8 mill. tons oliezkvivalent.

Det forventede samlede drlige forbrug af udenlandsk valuta kan

skgnnes ud fra bilagene 7 og 8 under fglgende forudsatninger:

Brzndsel (herunder lev.fra Barsebdck): 100% udenlandsk valuta

Konventionelle anleag: 50% " "
Nukleare anlag: 60% " "
Transmissionsanlag: 60% " "

I bilag 9 er optegnet det samlede arlige valutaforbfug for sével
den konventionelle udbygning (fuldt optrukket) som for den nuk-
leare udbygning (punkteret).

Et merforbrug af valuta til bygning af et 1.000 MW kernekraft-
verk pa(2500 + 0,6 - 1500 - 0,5)= 750 mill.kr. giver en arlig
valutabesparelse i brezndsel af stgrrelsesordenen 350 mill.kr.
(stigende med inflationen) under de i redeggrelsen benyttede for-

udsatninger.

Der er ikke taget hensyn til, at komponentfremstilling i Danmark
indebarer et valutaforbrug. P& den anden side kan der for nuklea-
re anlazg og brazndsel hertil tenkes.noget stgrre andele af dansk-

fremstillede komponenter end ovenfor forudsat.

Der er ikke taget hensyn til, at renter af udenlandske 1l4n vil

medfgre et valutaforbrug.

8. Finansieringsovervejelser

Produktionsselskaberne md hvert ar skaffe midler til at dazkke be-

talinger af brendsel, drifts- og vedligeholdelsesudgifter, an-
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lagsbelgb, som forfalder til betaling, samt forgget brandselslager.

Herudover behgves midler til forrentning og afdrag af eksisteren-
de 1lé&n.

Midler :til frembrindelse af et overskud behgves derimod ikke, da
elproduktionen hviler i sig selv.

Det skal herunder bemarkes, at visse produktionsselskaber har en
beskeden interessentskabskapital - indskudt af distributionssel-
skaberne - som forrentes. Denne forrentning er ikke medtaget i
denne redeggrelse; den er i almindelighed vasentligt lavere end
den forrentning, som sker af selskabernes fremmedkapital.

Der foreligger ingen samlet oversigt over elvarkernes eksisteren-
de 14n, men udarbejdelsen af en oversigt over elvarkernes kapi-
talforhold er igangsat. P4 grundlag af en del selskabers opgivel-
ser over korte og lange lan (ialt godt 900 mill.kr.) og disses
forrentnings- og afdragsbetingelser er opstillet et sk¢n over for-
lgbet af forrentnings- og afdragsforholdene gennem &rene. Det

skal bemzrkes; at eksisterende 1ldn for Kgbenhavns Belysningsva-
sen (Kgbenhavns Kommune) ikke er medtaget. Der forventes i gvrigt
her under alle omstzndigheder at blive tale om et vist linebehov

i fremtiden til finansiering.

I skemaet bilag 10 er opstillet oversigter over de siledes bestem-

te samlede betalinger, som skal prasteres hvert &r - dels forud~
sat konventionel udbygning og dels med nuklear udbygning.

Selvfinansiering

Ved division med arets produktion f&s den elpris ab vark, som i
gennemsnit for hele landet m& opkraves hos distributionsselska-
berne, sdfremt elvarkerne skal vare selvfinansierende.

I bilag 11 er udviklingen i pris pr. kWh ab vark illustreret frem
til slutningen af 1980'erne. Det ses, at med den forudsatte in-
troduktion af kernekraft vil prisen i nogle &r ligge ca. 2 gre/
kWh hgjere end ved konventionel udbygning, men kort efter idrift-
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settelsen af det fgrste par kernekraftvarker kan elprisen holdes

lavere end ved konventionel udbygning.

Lidnefinansiering under forudsatning af en vis saldoafskrivning

Forudsattes som en anden yderlighed, at produktionsselskabernes
elpriser ab vark fastsattes sdledes, at de kun dazkker betalinger
af brandsel, drift og vedligeholdelse, renter samt et belgb sva-
rende til 30 pct. saldoafskrivninger, opstdr der en difference i
forhold til de betalinger, som skal prasteres hvert dr. Denne

difference forudsazttes dakket ved lénoptagelse.

I bilag 12 er i skemaform vist - for begge udbygningsplaner -
fgrst de udgifter, som forudsattes dakket af kWh-betalingen (og
den dermed sammenhzngende gennemsnitspris pr. kWh ab vark er be-
regnet). Derefter er beregnet det hvert dr fremkomne ldnebehov.
Dette findes som differensen mellem de ngdvendige betalinger til

anleg plus gget brandselslager og de forudsatte afskrivninger.

Afskrivningerne er i dette eksempel foretaget som 30 pct. saldoaf-
skrivning baseret pd en skgnnet saldovardi ved periodens begyndel-
se pd 700 mill.kr. Til denne saldo lagges dr for ar investerings-
verdien af nyanleg, som idriftsazttes det pdgzldende &r. 30 pct.

af denne sum afskrives.

Med de voksende investeringer vil afskrivningerne ikke vare til- -
strekkelige til finansiering af. nyanl®g, og resten af kapitalbe-
hovet m& derfor dzkkes ved ldnoptagelse hvert ar.

Renterne af disse 14n, der er sat til 12 pct. p.a., optrazder som

en udgift, som belaster energiprisen i de fglgende ar.

I bilag 13 er vist udviklingen i pris pr. kWh ab vark frem til
slutningen af 1980'erne. I samme figur er vist den stadigt vok-

sende geldsbyrde med skala i figurens hgjre side.

Ved javnfgring mellem bilag 11 og 13 ses det, at energiprisen
ved ldnefinansiering kan holdes 1lidt under prisen ved fuld selv-

finansiering. Forskellen vil vare 3 & 2 gre/kWh i en arrakke, men
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vil gradvis gd ned til nul. Til gengald oparbejdes en kolossal
galdsbyrde: ca. 17 milliarder kr. i 1987 ved konventionel udbyg-
ning og ca. 23 milliarder kr. ved nuklear udbygning.

En passende middelve)j med ldnefinansiering ved korte 1l&n i for-
bindelse navnlig med kernekraftudbygning er ikke gennemregnet,
selv om denne finansieringsform ligger nazrmest ved elvarkernes
hidtidige praksis.

Elvarkerne har hidtil fulgt de udtalelser, der gennem &rene er
fremsat af varierende reprasentanter for statsmagten, og som har
fremhzvet ngdvendigheden af elforsyningens selvfinansiering.

Det kan i ¢vrigt noteres, at det af Perspektivplan II fremgdr, at
elforsyningssektoren ikke forventes at pdvirke lanemarkedet s&
meget, at det er fundet vard at omtale. Dette indebzrer, at el-
verkerne er forudsat at vare stort set selvfinansierende.
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Maksimalbelastning og &rsproduktion samt udbygningsplaner for kraftverker 1974-1990

Bilag 3

Nuklear udbygning hvert andet &r

Maks. [Arsprod. Uden nuklear udbygning ab 1981
A belastn. ved - Yaer Yae—
d MW 5000 h | Udbygn. evne Reserveeff,| Udbygn. evne Reserveeff.
8,5% p.a.| Tn i | v W | % wi | M Wl %
T4/75 1180 20,9 |Kyndby 21 260 { 5613|1433 34,3
Fynsv. © 265
75/76 ‘usko 22,7 | Barseb. 100 | 5783|1243 |27,k
Masnedg T0
76/77 4920 24,6 | Kyndby 22 260 | 6094 | 117k | 23,8 .
H.C.frsted -3i Tdentisk
Masnedg -ho med
Norge 125 udbygning
T77/78 5340 26,7 | Vendsys. 300 | 6485 | 1145 |21,k uden
H.C.@rsted -3k
. Norge 125 nukleare
78/79 5800 29,0 | Asnas 5 645 | 7130 | 1330 | 22,9 verker
79/80 6290 31,5 | Masnedd 330 | T660 {1370 | 21,8
Ensted 300
Barseb. -100
‘ 80/81 6820 34,1 |H.C.@rsted 150 | 7810 | 990 |1k,5 7810 | 990 | 14,5
81/82 7400 37,0 | Grundl. 600 ( 8710 {1310 | 17,7 | Nuklear 900 | 8710 {1310 ( 17,7
Melleml. 300
82/83 8030 40,2 | Grundl. 600 | 9310 | 1280 | 15,9 | Grundl. 600 | 9310 | 1280 | 15,9
83/8u 8710 43,6 | Grindl. 600 {10210 | 1500 | 17,2 | Nuklear =~ 900 | 10210 |1500 { 17,2
Melleml. 300
8k4/85 9450 k7,3 [ Grundl. 600 | 11110 | 1660 | 17,6 | Melleml. 500 | 11010 | 1560 | 16,5
- Luftmag. 300 Luftmag. 300
85/86 | 10260 51,3 | Grundl. 1000 | 12110 | 1850 | 18,0 { Nuklear 1100 {12110 {1850 ( 18,0
86/87 | 11130 55,7 {Melleml. 500 | 13110 | 1980 | 17,8 | Melleml. 500 |13110 |1980 | 17,8
do. 500 do. 500
87/88 | 12070 60,4 | Grundl. 1000 ihllo 2040 | 16,9 | Nuklear 1100 (1Lk210 |21k0§ 17,7
88/89 | 13100 65,5 | Grundl. 1000 {15110 | 2010 15,3 { Grundl. 600 | 15110 | 2010 | 15,3
. ’ Luftmag. 300
89/90 | 1k210 71,1 | Grundl. 1000 {16410 | 2200 15,5 { Nuklear 1300 | 16410 |2200 | 15,5
Luftmag. 300 -
90/91 | 1sk20 T7,1 | Grundl. 1000 17910 2490 | 16,1 | Grundl. 600 {18010 (2590 | 16,8
" | Melleml. 500 Melleml. 500
7 ’ do. 500
91/92 | 16730 83,7 | Grundl. 1000 [19410 | 2680 | 16,0 | Nuklear 1300 |19310 |25801{ 15,k
- Melleml. . 500
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Orizunal | Relietss

o | 4474 Oversigtsplan over KRAFT-

o)_mypi. IMPORT's 400 kv og 132 kV
net frem til slutningen
af 1980'erne.
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Bilag 7
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TOTALE ARLIGE BETALINGER SAMT
ARLIGE BETALINGER FOR PRODUKTIONS-
0G TRANSMISSIONSANLAG

Bilag 8
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ARLIG VALUTABEHOV | PERIODEN

13 4 1974 — 1987

Bilag 8
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ventionel kraftveerksudbygning

ELVAERKERNES ENERGIUDVALG . MILJOGRUPPEN MARTS 1974







us

1. Indledning

Generelt md det konstateres, at al udnyttelse af primezr energi
medfgrer forurenings- og sikkerhedsproblemer. Nedenstdende giver
en kortfattet vurdering af de milj@gmessige aspekter ved valg af
udbygningsformer (konventionelle eller nukleare) for de danske

elvarker.

2. Forudsaztninger

De enkelte elementer i miljgproblematikken er belyst i forbindel-

de med 2 alternative udbygningsformer.

a. Konventionel udbygning (Alternativ_X)

Der forudszttes ingen a-kraftverker, hverken hos ELSAM
eller hos KRAFTIMPORT. Energibehovet regnes dakket af
kul/olie i forholdet 80/20 pect.

Der forudsattes en massiv nuklear udbygning i 80erne.
Det supplerende konventionelle energibehov dakkes af
kul/olie i forholdet 80/20 pct.

For begge alternativer er betragtet &r 1990, det &r, som afslut-
ter den aktuelle 10-&rs-udbygningsperiode. De grundlaggende data
fremgadr af bilag 1.

En del af de behandlede miljgproblemer vil blive pavirket af og
reduceret ved teknologiske fremskridt, sdsom afsvovling af rgg,
gasificering af kul m.v. En tilsvarende udvikling kan ogsa forud-
ses for nukleare varker, hvorfor en javnfgring ud fra dagens tek-
nologi forekommer rimelig. Der er forudsat udbygning med letvands-

reaktorer.

3. Luftforurening

3.1. Rgggasser fra konventionelle varker

Problematikken drejer sig is@r om udsendelsen af svovldioxyd,

kvelstofilter, svavestgv og kuldioxyd. 1 omstéende opstillinger
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er forudsat svovlfattige kul med 1,0 pct. svovl og olie med 2,5
pct. svovl. Tallene gelder for hele Danmark.

Ud fra de i 1litt. (1) givne oplysninger fds, idet der for indu-
stri og opvarmning er forudsat en vakstrate p& henholdsvis 4 pct.

og 2 pct. p.a., for prognoserne for &r 1990:

SO2 - Emission i tons pr. ar

1970 1330 1890
Alt. K Alt. N
Industri 99.000 217.000 217.000
Elvaerker 215.000 624,000 267.000
Opvarmning 256.000 380.000 380.000
Ialt 570.000 1.221.000 864,000

Det bemzrkes, at man i det nukleare alternativ kun vil fa en

moderat stigning i S0,-udsendelsen, sammenlignet med dagens for-

‘hold. Tallene forudsatter meget svovlfattige kul, som de idag féas

fra Polen. Kulfyring medfgrer samtidig en betydeligt stgrre svae-
vestgvsudsendelse. Ved en beregning ud fra 1litt. (2), afsnit 4.3

fas:

Rggens indhold af faste partikler
Enhed: tons pr. ar

1969 13930 13830
Alt. K Alt. N
Elvarker 15.000 55.000 24.000

Mengden af COZ’ udsendt af Elvarkernesvil tilsvarende for Alt. K
stige ca. 400 pct. og for Alt. N ca. 160 pct.

Den globale virkning af de udsendte mzngder af S0, faste partik-
ler, CO2 og NO2 kendes ikke, men navnes i debatten som evt, va-

rende af afggrende betydning.

3.2. Luftbédrne radioaktive udslip fra a-varker

Luftformige affaldsprodukter dannes inden i brandselselementerne,
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urening i ca. 2-5 km afstand fra varket. Som en stgrrelsesorden
f&r man da nedenstdende forhold imellem et konventionelt og et
nukleart varks tillagsbelastning til omgivelserne sat i forhold
til farlig dosis. Tallene kan dog udmzrket variere mindst faktor
10 afhangigt af vejrforhold, usikkerheder m.v. og gazlder alene en

gennemsnitsbetragtning.

1000 MW elvark Luftformige udslip

Tillzgsbelast-
ning divideret
med farlig dosis.
Enhed: millionte-

Tillagsbelast- Farlig dosis
ning fra udslip

del
1
Konv. 300 PP 802 0,5 ppm SO2 7000
Nukl. 0,1-0,2 mrem 300 rad 0,3-0,7
pr. ar

Det skal betones, at ovenstdende tal ikke siger noget direkte om
de to varkstypers relative farlighed. De viser blot den strenghed,
som ikke mindst er gazldende for udslip for a-verker. Begge varks-
typer md betegnes som forsvarlige, og de danske vejrforhold er

generelt set gunstige.

4, Termisk udslip

Temperaturstigningen i kglevandet er ens for konventionelle og for
nukleare va&rker, d.v.s. 8-10°C. Sidstnazvnte enheder har i deres
nuverende udformning en lavere virkningsgrad, og mengden af kgle-
vand er derfor godt 50 pct. stgrre. I de to alternativer vil der
ved alt. N totalt blive udledt ca. 30 pct. stgrre varmemzngder

end ved alt. K.

K¢levandsudledning er et velkendt fznomen ved de eksisterende
kraftverker. Virkningen er blevet undersggt ved Kyndby og Asnas,
og i mindre grad ved Abenrd, jfr. bl.a. litt. (§). Da de danske
marine arter er meget modstandsdygtige over for temperaturforan-
dringer (4rlige variationer pé ca. 20°C er i forvejen almindeli-
ge) og da de fleste arter kan flytte sig efter forholdene,er
problemerne i reglen overskuelige ved en kystplacering. Dette

generelle indtryk bekrazftes ogsd af de navnte undersggelser, Ved
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en aben og dybvandet kystbeliggenhed sker der en ret hurtig op-
blanding og afkgling, sdledes at omrdderne for en stgrre tempera-
turstigning er begransede, sammenlignet med kysternes langder.

Bilag 2 giver et begreb om stgrrelsesforholdene.

Tilsvarende forhold kendes fra de eks. varker, blot er udbredel-
sesomrdderne af mindre omfang, men principielt kendes de samme

zoner.

Diskussionerne og problemerne omkring kglevandsudledning ("ter-
misk forurening") stammer fra udlandet og er knyttet til flod- og
sgbelighenheder. Uden en ngje planlagning vil varmebalancen i en
flod, der passerer et stort industriomréde,'kunne forrykkes i et
skadeligt omfang, bl.a. ogsd fordi man ofte i forvejen har en
kraftig kemisk og organisk forurening. Internationalt set er

Danmark kglevandsmassigt i en gunstig situation, og denne proble-

matik bliver nappe afggrende for kraftvarksudbygningen. Hermed

er ikke ment, at omhyggelige undersggelser kan udelades, herunder
ogsd en overvejelse om at udnytte spildvarmen til fjernvarme,
fiskeopdrat o.1. Sadanne planer kendes fra udlandet, og overvejel-

ser herhjemme er igang.

5. Vandforurening

P& alle typer elvarker fremkommer visse alm. kloakudtgmninger
(toiletaffald m.v.), som pd traditionel vis md fgres til et lokalt
kloak- eller rensningsanlag. Herudover md& for kraftvaerker specielt

ne&vnes:

5.1. Tilsatning til kglevand

Muslinger m.v. kan danne afsatninger i kglevandssystemerne, som
nesten kan stoppe til. Dyrene svgmmer ind i systemet som larver,
og en bekampelse er derfor kun ngdvendig sasonvis, ikke kontinuer-
ligt. Der anvendes i1 reglen tilsatning af klorforbindelser, og de
hidtidige erfaringer fra de eksisterende varker har ikke givet an-
ledning til navnevardige miljgproblemer. For det betragtede ar

er der dog tale om godt 3 gange s& store kglevandsmangder som
idag. Mangden af kglevand er ved alt. N ca. 30 pct. stgrre end

ved alt. K.

5.2. Vandbarent radioaktivt udslip
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Malt i mengder af radioaktivitet (Curie) er det vandbdrne udslip
fra et a-vark noget mindre end det luftbarne udslip. Udledningen
sker under kontrol til varkets k¢glevand i af myndighederne god-

kendte mengder og koncentrationer, som er ganske sma.

Hovedproblemet bestdr i, at der efter fortyndingen kan ske en
genkoncentration i visse organer af dyr eller planter. Generelt
er tendensen hertil stgrre i ferskvand end i havvand, hvorfor de
danske kystbeliggenheder er gunstige. Alligevel md fgdekader m.v.
omhyggeligt klarlazgges. Dette sker ved de sdkaldte radicgkolo-

giske undersggelser, der ogsa foretages pd landjorden.

Undertiden rejses spgrgsmdlet: "Hvorfor gennemfgres de radiogko-
logiske undersggelser, nar a-vaerker er sa sikre?" Svaret er, at
man herigennem skaffer sig de basisdata, som senere hen ggr det
muligt at chekke a-varkets drift, og at man kortlzgger genkoncen-

trationsmulighederne, og senere kan afstemme sine udslip derefter.

6. Sikkerhed

Uheldsrisikoen for a-varker og konventionelle varker kan ikke
bringes ned pa nul. Man kan imidlertid fastsl&, at chancen for

et alvorligt uheld pd et a-vark er umddelig lille. Det alvorligst
tankelige uheld pa et reaktoranlag, som medfgrer en hel eller del-
vis nedsmeltning af reaktorkernen, vil s&ledes hgjst finde sted

en gang pr. 1.000.000-10.000.000 ar. Af disse umddeligt sjzldne
uheld forventes hgjst hver 1.000~10.000 uheld at f& katastrofale

fglger for vaerkets omgivelser.

Disse meget lave uheldssandsynligheder svarer til sandsynligheder-
ne for meget store naturkatastrofer og er meget mindre end mange

af de uheldssandsynligheder, som samfundet normalt accepterer.

En sammenligning af uheldsrisikoen for a-kraftvarker og for
fossile varker er af mange grunde vanskelig. En af &rsagerne er,
at der ikke foreligger sd omhyggelige undersggelser for de kon-

ventionelle varkers vedkommende som for a-varkerne.

I litt. (1) har man dog for oliefyrede kraftvarker forsggt at
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samle nogie tal for uheldssandsynlighederne. Disse viser, at olie
fyrede anlag skulle frembyde en 1idt stgrre risiko for den om-

kringboende befolkning end et tilsvarende a-vark. Tallene er dog
sd usikre, at man nok bgr ngjes med at konstatere, at uheldsrisi-

koen i begge tilfazlde er uhyre ringe.

For en ordens skyld skal det navnes, at et a-verk under ingen om-

stzndigheder kan eksplodere som en atombombe.

Det bgr ligeledes navnes, at der traffes vidtgdende foranstaltnir
ger for at hindre, at flystyrt, jordskalv og sabotage skal fa al-

vorlige f¢lger for reaktoranlagget.

7. Affald

7.1. Flyveaske (slagger) fra konventionelle varker

Fremkomsten af flyveaske (slagger) er knyttet til de kulfyrede
varker, og for begge de behandlede alternativer er der tale om

meget store mangder:

Alt. K: 2,7 mio. tons flyveaske pr. ar
Alt. N: 1,1 mio. tons flyveaske pr. ar.

S&fremt s&danne slaggemazngder skal oplagres f.eks. 1 2 m tykke
fyldlag, bliver det drlige landforbrug 170 ha henholdsvis 70 ha.
For et 1000 MW konventionelt vark bliver den arlige flyveaske-

produktion ca. 200.000 tons/&r.

Danmarks elproduktion har i de senere ar varet baseret pad olie,
hvorfor en stgrre flyveaskeudnyttelse ikke kendes herhjemme. I

udlandet ser udnyttelsesgraden for flyveaske sdledes ud:

England: 45 pect.
Frankrig: 60 pct.
Vesttyskland: 75 pect.
Holland: 60 pct.
Polen: 27 pet.
Chekoslovakiet: 27 pct.
Europa i gennemsnit: 38 pct.

USA: 15 pct.
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I 1969 anvendtes i Europa ialt ca. 14 mio. tons, fordelt sdledes:

Cementfabrikation: ca. 10 pect.
Veje: ca. 33 pct.
Cellebeton: ca. 13 pct.
Ferdig bl.beton: ca. 20 pct.
Filler: ca., 24 pet.

Sammenfattende kan det siges, at en rationel og miljgvenlig ud-
nyttelse af flyveaske, herunder mulighederne for jordforbedring,
vil blive en udfordring for elvarkerne i de kommende &r, og at

askemzngderne er ca. 3 gange st¢rre ved alt. K end ved alt. N.

7.2. Radioaktivt affald pa a-varker

Det faste affald fra a-vaerker hidrgrer fra radiocaktivt forurenet
papir, klude, metaldele m.v., samt fra flydende affald, der ind-
dampes. Aktivitetsniveauet er relativt lavt. For et 1000 Mwe

vark drejer det sig om fglgende stgrrelsesordener, der kan varie-

re en del fra vaerk til veark:

Middel - aktivt affald: ca. 25 ms/ér
Lav - aktivt affald: ca.250 mslér.

Til sammenligning af stgrrelsesforholdene nazvnes, at en normal

olietank p& et elvark idag er ca, 60.000 mS.

For at sikre imod oplgsning og udsivning indstgbes affaldet i
reglen i beton eller asfalt. For alternativ K vil den &rlige mzng-
de vare ca. 200 m3/4r henholdsvis 2000 m°/&r for middel/lav - ak-

tivt affald, der opbevares pd varkerne.

7.3. Radiocaktivt affald pd& brandselsoparbejdningsfabrikkerne

Det starkt radicaktive affald, som bliver sd& kraftigt debatteret,
findes i de brugte brazndselselementer, som behandles pd udenland-
ske oparbejdningsanl®g. Man udvinder dels Uran 235, som genanven-
des, dels Plutonium, som skal anvendes i fremtidige formerings-
reaktorer eller udnyttes som letvandsreaktorbrzndsel og endelig
fds en rzkke affaldsprodukter. Disse opbevares (i USA) fgrst pd
flydende form i 5 &r, hvorefter en vasentlig del af radioaktivi-

teten er klinget af. Resten forudses at indgd i en glasmasse,
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som indstgbes i rustfri indkapslinger. Der bliver tale om opbeva-
ring mange ar, men mangderne er beskedne. For et 1000 Mwe vark
drejer det sig om ca. 2,5 ms/ér, der forudses opbevaret i beton-

bunkere eller bjergrum.

Her i landet findes ingen oparbejdningsfabrikker, sd teknisk set
er langtidsopbevaring idag ikke hgjaktuel for Danmark, hvis bidrag
til den samlede mzngde er uden betydning. Skulle betingelserne
blive @ndret sdledes, at man engang i fremtiden skal "hjemtage

sit eget affald", vil det for alt. N dreje sig om knapt 20 m° pr.

ar, som md oplagres i en betonbunker eller lignende.

8. Transporter

8.1. Konventionelt brazndsel

De arlige tilfgrte brazndselsmezngder bliver for de fossile braznd-

sler i mill. tons:

Kul Olie
Alt. X 22,0 3,4
Alt. N 9,4 1,4

Mulighederne for skibsanlgb ved de forskellige varker er meget
varierende. Mange af varkerne kan kun besejles med skibe af
20.000 tons klassen eller mindre, en del kan modtage #0-50.000
tons, og kun de nyeste kan forventes at ville kunne modtage op
til 150,000 tons olieskibe.

Regnes groft, at transporten foretages med skibe i 20-40.000 tons
klassen, fas fglgende antal arlige skibsanlgb: Alt. K: 850 og

Alt. N: 365,

8.2. Nukleart brazndsel

Det nukleare brandsel vil i alt. N udggre 120-160 tons/&r, og
det radiocaktive stralingsniveau vil vare lavt og uden betydning,
nar de specielle pakningsprocedurer overholdes. Denne transport

vil kunne foretages sdvel over land som ad sgvejen.

8.3. Konventionelt affald

Fra det fossile brendsel vil det i praksis kun vere flyveasken
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fra kul, der bidrager til affaldstransporten. Den drlige mzngde
flyveaske vil i mill. tons udggre:
Tér vad
Alt. K 2,2 33
Alt. N 0,9 1,3

Transport af aske i tg¢r tilstand kraver lukkede beholdere, hvor-
for den stgrste part md& forventes at blive transporteret i vad
tilstand. Transport kan foretages sdvel pr. bil som pr. bad.
Regnes anvendt 10 tons biler eller 5.000 tons skibe, fas flg.

2 ‘alternative muligheder for transport i vad tilstand:

Arligt antal transporter

Pr. bil Pr. skib
Alt. K 330.000 660
Alt., N 140.000 285

8.4, Nukleart affald

Det nukleare affald bestdende af udbrandte brendselselementer
vil, afhangigt af reaktortypen, for alt. N udggre ca. 120 tons/ar,

som emballeret til sgtransport vil veje ca. 2.500 tons.

Elementerne transporteres i specielle beskyttelsesbeholdere, der
ved sgtransport vejer ca. 80 tons, svarende til transport af ca.

30 beholdere pr. ar.

9. Stg]

9.1. Konventionelle varker

De vasentligste stéjkilder fra et konventionelt vark er forbran-
dingsluft- og rgggasventilatorer, reduktions- og sikkerhedsven~
tiler samt udendgrs anlag sdsom kultransportgrer o.l. Gennem byg-
ningskonstruktionernes udformning og gennem maskin- og proces-
valg vil det dog vare muligt at reducere stgjgenerne til et ac-

ceptabelt niveau.

9.2. Nukleare varker

I et nukleart verk forekommer ikke stgjkilder i samme omfang, og
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desuden findes alle stgjkilder inden for decimeter tykke beton-
mure, som effektivt demper lydemissionen. Stgjproblemerne vil

derfor vare betydeligt mindre end for et konventionelt vark.

10. Varket og det omgivende samfund

Antallet beskaftigede under opfgrelsen af et a-vark, som for et
1000 MW anl®g vil vare 5-6 &r, vil belgbe sig til ca. 800 mand.
Forudsaztter man, at to enheder bygges p& samme plads med ca. 3

drs mellemrum, vil der i nogle &r vare beskaftiget over 1000

mand pd pladsen. Af de beskaftigede vil ca. 2/3 vare specialister,

som kun i begranset omfang kan rekrutteres lokalt.

Nédr varket er i drift, vil den fgrste enhed give permanent beskaf-
tigelse til 80-90 personer, hvoraf omkring 3/4% m3 betegnes som
specialister. Det er ikke tanken at etablere en speciel "funk-

tionarby" i narheden af varket.

Opfgrelsen af et konventionelt vark vil pavirke det omgivende sam-
fund i langt mindre grad. Byggetiden for et 1000 MW anl®g kan an-
gives til 3}-4 4r, og antallet af beskeftigede vil kun vare ca.

halvt s& stort som ved et tilsvarende a-varksbyggeri.

Efter idriftsazttelsen vil antallet permanent beskaftigede pa var-

ket vare ca. 40-50 mand.

ll. Arealbehov, @stetik m.v.

11.1. Konventionelle varker

Af bilag 3 fremgdr, at pladsbehovet for et konventionelt kraft-

verk pd 3000 MW vil vare mindst 70 ha. P& skitsen er afsat plads
til kul- og olielager til 3 mdr's forbrug. Slaggepladsen rummer

kun et halvt drs produktion af slagger og flyveaske, idet dette

forudsattes bortkgrt kontinuert.

Konventionelle enheder af den stgrrelse, der her er tale om, vil

vezre meget dominerende, idet kedelhusene kan vare over 100 m hgje.
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Ligeledes vil omgivelserne i nogen grad skammes af de store kul-

og olielagre samt slaggepladsen.

11.2. Nukleare varker

P4 tegningen er det minimale pladsbehov for et a-vark i 3000 MW's
stgrrelsen angivet til ca. 60 ha eller 1lidt mindre end for et kon-
ventionelt vark. Af flere forskellige grunde er i realiteten de
omrader, som erhverves for a-varker, betydeligt stg¢grre. Den va-
sentligste grund til, at kraftvarksomrdderne for det meste er af
stgrrelsen 100-200 ha og undertiden endnu mere, er ¢gnsket om at
have fuld kontrol over det omrdde, som ligger narmest selve an-
legget. I USA opereres med et omrdde med en radius pd 1-2 km fra
verket (exclusion area). Herudover m& man regne med en vis regu-
lering - men ikke ngdvendigvis fastfrysning - af bebyggelsen in-
denfor en radius pd 5-10 km fra anlagget for at forhindre direkte

befolkningskoncentrationer i nerheden af varket.
I sammenligning med et konventionelt vark md et a-vark siges at

vere »stetisk mere tiltalende. Bygningerne er noget lavere, lige-

som skorstenene er mindre og kun tjener som ventilationsskorstene.

12. Nedlaggelse af et vark

12.1. Konventionelt vark

Nedrivningen af et konventionelt vark kan ske umiddelbart efter,

at driften af varket er ophgrt og vil ikke byde pd nogen tekniske
problemer. Omkostningerne vil vare meget afhangige af, om bygnin-
gerne er opfgrt som lette pladebydninger eller i beton, men skgn-

nes til 10 & 20 mio. kr.

12.2. Nukleart vark

Driftstiden for et a-vark angives undertiden til mindre end 30
4r. Dette er dog kun at betragte som den gkonomiske afskrivnings-
tid, og det er ikke usandsynligt, at det kan vare lgnnende at

drive verket i lazngere tid.

Ved a-varkets nedlaggelse fjernes brazndselselementerne som ved et

almindeligt brandselsskift. Derefter findes der ikke langere
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nogen fissionsprodukter tilbage i reaktoren. Reaktortanken og
visse andre komponenter er dog sa radioaktive, at man kun kan
fjerne dem med en stgrre teknisk og ¢gkonomisk indsats. Man vil
derfor ofte vente til aktiviteten er klinget af. Ventetiden
drejer sig om ca. 30 &r, hvis man vil undga stgrre problemer med
stralingsbeskyttelsen under demontagen. Omkostningerne for at
fjerne et 1000 MW a-vark helt sk¢gnnes til ca. 25 pct. af omkost-
ningerne for bygningsarbejderne, d.v.s. stgrrelsesordenen 50 mio.
kr.

13. Konklusion

I ovenstdende fremstilling er de miljpgmessige konsekvenser af
konventionel og nuklear elvarksudbygning sammenlignet pa lige
fod i det omfang, hvori det er muligt. Konklusionen er, at atom-

kraftvarkerne md betragtes som de mest miljgvenlige, men at begge

varkstyper med dagens udformning md anses for forsvarlige og brug:

bare.

I dag er der i udlandet ca. 140 a-varker i drift, og de betragtes
som baseret pd en gennemprgvet teknologi. Det er et gennemgdende
trek, at de enkelte problemstillinger er mere metodisk og grun-
digt gennemgdet for de nukleare varker, end tilfaldet er for de

konventionelle.

Endelig er dele af en razkke problemer (stralingspavirkning, ra-
dioaktivt affald m.m.) af global karakter, og derfor ret uafhan-
gige af de danske udbygningsplaner. Ovenstdende oversigt er et

udtryk for, at elvarkerne er opmarksomme pa og vil sgge at lgse

de lokale problemer.
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