Flemming Getreuer Christensen, Karen Marie Pagh Nielsen:

Deponering af hejradioaktivt affald
- vurdering af Elkrafts og Elsams rapport

1. Indledning

Problemer i forbindelse med geologisk deponering af hgjradicaktivt
affald har i de sidste &r spillet en central rolle i debatten om
indfgrelse af atomkraft i Danmark. I regeringens energiplan fra 1976
indgidr atomkraft som led i et flerstrenget forsyningssystem, idet
det dog erkendes, at affaldsdeponeringsproblemet endnu ikke er
lﬁst.l

Dette problem er i wvirkeligheden barrieren for hefolknings-2 oy
folketingsflertallets tilslutning til indfgrelse af atomkraft i
Danmark, selv om Harrisburg-uheldet piny har bragt spgrgsmilet om
reaktorsikkerhed ind i debatten.

Deponering af hg¢jaktivt affald er et internaticonalt problem.
Intet land har endnu foretaget depﬂnering3 af hejaktivt affald eller
truffet beslutning derom. Fra officiel dansk side er der bestrzbel-
ser i gang for at fi det he¢jaktive affald deponeret i udlandet, men
da en sadan aftale ikke med sikkerhed kan forventes at komme i
stand, er det n¢gdvendigt at unders¢ge mulighederne for deponering
her i landet.

Regeringen har overladt det til teknikere og eksperter PE omradet
at undersdége forholdene i Danmark med henbkblik pa en konklusion om
mulighederne for deponering af det hé¢jaktive affald. I feérste om-
gang er dette arbejde foregaet i et arbejdsudvalg under Atomenergi-

1} Handelsministeriet, Dansk energipolitik 1976, Kgbenhavn, 1976, p. 114.

2) Diverse opinionsunders¢gelser, f.eks. AIM, Politiken, d. 4.11.1979.

3) K. Bredersen, Radicaktivt affald, dets opstden og oplagring, Risg-komp. M-
2126, 1978, pp. 41-48.




Flemming Getreuer Christensen, Karen Marie Pagh Nielsen:

Deponering af hejradioaktivt affald
- vurdering af Elkrafts og Elsams rapport

1. Indledning

Problemer i forbindelse med geologisk deponering af hgjradicaktivt
affald har i de sidste &r spillet en central rolle i debatten om
indfgrelse af atomkraft i Danmark. I regeringens energiplan fra 1976
indgidr atomkraft som led i et flerstrenget forsyningssystem, idet
det dog erkendes, at affaldsdeponeringsproblemet endnu ikke er
lﬁst.l

Dette problem er i wvirkeligheden barrieren for hefolknings-2 oy
folketingsflertallets tilslutning til indfgrelse af atomkraft i
Danmark, selv om Harrisburg-uheldet piny har bragt spgrgsmilet om
reaktorsikkerhed ind i debatten.

Deponering af hg¢jaktivt affald er et internaticonalt problem.
Intet land har endnu foretaget depﬂnering3 af hejaktivt affald eller
truffet beslutning derom. Fra officiel dansk side er der bestrzbel-
ser i gang for at fi det he¢jaktive affald deponeret i udlandet, men
da en sadan aftale ikke med sikkerhed kan forventes at komme i
stand, er det n¢gdvendigt at unders¢ge mulighederne for deponering
her i landet.

Regeringen har overladt det til teknikere og eksperter PE omradet
at undersdége forholdene i Danmark med henbkblik pa en konklusion om
mulighederne for deponering af det hé¢jaktive affald. I feérste om-
gang er dette arbejde foregaet i et arbejdsudvalg under Atomenergi-

1} Handelsministeriet, Dansk energipolitik 1976, Kgbenhavn, 1976, p. 114.

2) Diverse opinionsunders¢gelser, f.eks. AIM, Politiken, d. 4.11.1979.

3) K. Bredersen, Radicaktivt affald, dets opstden og oplagring, Risg-komp. M-
2126, 1978, pp. 41-48.




kommissiconen. Arbejdsudvalget afsluttede undersg¢gelsen i 1976 med
den sikaldte Hessner-rapport,4 hvori man konkluderede, at "der ikke
foreligger noget, som klart taler imod muligheden for her i landet
at finde deponeringsegnede geclogiske formationer for hejradiocak-
tivt affald".Pi den anden side ggres opmerksom pd, at et sikkert
grundlag for afggrelsen vil krave mindst 10 irs undersﬁgelser.5

P4 et mpde mellem Handelsministeriet og elvarkerne er det be-
sluttet, a; dette undersggelsesarbeijde skal forega i danske elvar-

kers regi.” Forelgbig er arbejdet mundet ud i rapporten "Deponering
af hgjaktivt affald fra danske kernekraftvarker", Elkraft og Elsam,
juli 19278.

Med den forskydning i undersg¢gelsesfasen fra offentligt til el-
varksregi opstir en rakke problemer. Til trods for at der er nedsat
ministerielle og tvarministerielle udvalg og arbejdsgrupper wvil
politikerne have ringe mulighed for at kontrollere og fglge med i
de lgbende undersggelser og vil i varste fald tage en beslutning
péd grundlag af et materiale praget af elvarkernes gnske om en hurtig
politisk beslutning. Blandt andet pd grund af disse problemer mi
der stilles krav om en kritisk vurdering af undersggelserne. En sa-
dan wvurdering, is=zr af gecologiske og tekniske konklusioner, er end-
nu ikke foretaget, halvandet ar efter fremlazggelsen af Elkrafts og
Elsams rapport.

I denne artikel vil Elkrafts og Elsams unders¢ggelsesforlgb blive
opridset. Derefter resumeres rapporten fra juli 1978, da denne er
trykt 1 et lille oplag og er vanskelig at Lhomme i besiddelse af.
Hovedvegten i artiklen vil herefter blive lagt pd en kritisk vﬁrde-
ring af undersg¢gelsesforlghet, en generel kritik af rapporten og
dokumentation af vesentlige fejl og mangler i rapportens geclogiske
indhold. Endelig ggres der rede for ministerielle arbejdsgrupper og
udvalgs hidtidige wvurderinger af og kontrol med Elkrafts og Elsams
arbejde. Artiklen munder ud i en razkke forslag til fremtidige kon-
trolforanstaltninger, som betragtes som naturlige og ngdvendige for
at tilfredsstille kravet om en reel behandling af affaldsproblemet.

4) Atomenergikommissionen, Geologisk deponering i Danmark af hgjaktivt affald fra
kernekraftvarker, marts 1976.

) Ibid., p. 12.

&) Handelsministeriets Energipolitiske Redeggrelse, ER 79, marts 1979, p. 46.
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2. Elkrafts og Elsams undersg¢gelser

2.1. Undersg¢gelsesforlgb

Elkraft og Elsam startede i 1977 arbejdet med at undersgge behov
og muligheder for et geologisk deponeringsanlag for hgjaktivt af-
fald. Arbejdet udfgres i 3 «fzt&q:n\szr:.;r
1. Indledende vurderinger til belysning af behov og muligheder for
et dansk placeret deponeringsanlay,.
2. Forarbejder, prgveboringer og ¢vrige undersggelser vedrgrende
et mindre antal salthorste,
3. Udpegning af en foretrukken salthorst efter yderligere en rzkke
boringer og detaljerede tekniske og gkonomiske undersggelser.
Etape 1 er afsluttet med rapporten fra juli 1978. Etape 2 foregir
for ¢jeblikket, idet der foretages gecfysiske undersggelser og bo-
ringer. Desuden er en del tekniske unders¢ggelser planlagt 1 samar-
bejde med udenlandske eksperter og danske myndigheder. Dette arbej-
de forventes afsluttet i efterdret 1980, og skulle udggre den for-
ngdne dokumentation for muligheden af en betryggende deponering af
affald her i ]_andet.B Etape 3 indledes fgrst efter ar 2000 med det
formdl at starte selve anlagsarbejdet, det vil sige ca. 15 ar ef-
ter det tidspunkt, hvor Elsam regner med, at det f@¢rste danske A-
kraftvark er opfert.

2.2. Resumé af Elkrafts og Elsams rapport

2.2.1l. Konklusicon, malsatning, affald

Rapporten udkom i august 1978 og udggres af et tekstbind pd 58 si-
der og et figurbind pa 56 sider.

Der startes med et resumé og konklusion, som siger at unders¢gel-
serne bekrzfter, at et deponeringsanlzg kan realiseres i en egnet
salthorst, og at en siddan med stor sandsynlighed kan findes blandt
de danske horste. Herefter opridses milsaztningerne for arbejdet.
Efter olieprisstigningerne 1973/74 sk¢nnes det ngdvendigt at indfegre

atomkraft i Danmark. Dette wvil indebzre en del problemer, men disse

7} Elkraft og Elsam, Deponering af hgjaktivt affald fra danske kernekraftvarker,
juli 1978, pp. 3-4.

8) Ibid., p. l.
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fgler man sig i stand til at lg¢se blandt andet ad international wvej.
Her navnes oparbejdningsproblemer, ngdvendigheden af oparbejdning
med henblik pd maksimal energiudnyttelse, misbrug af plutonium,

samt forskellige internationale forhold. De félgende afsnit beskri-
ver sd brandselskredslgbet, affaldet, geoclogiske og tekniske for-
hold omkring deponeringsanlazgget.

Det brugte brandsel skal efter udtagning af reaktoren opbevares
under afke¢ling 2-10 &r pi kraftverket eller pid dansk lager. Herfra
transporteres brandselet til oparbejdningsanl®g i udlandet, hvor
uran og plutonium ekstraheres. Disse stoffer genbruges som nyt brand-
sel, mens restoplgsningen opbevares pd tankanlag 10-20 Ar, hvoref-
ter den inddampes, kalcineres”™ o©g sammensmeltes med glas. Dette glas
indstghes i stdleylindre, som transporteres til Danmark, hvor de
opbevares 10-20 ir inden slutdeponering.

Cylindrene er af kromstdl med en totalvegt  pd 470 kg, heraf er
de 9 kg hgjaktivt affald. Der er udfgrt beregninger over oplgsnings-
hastighed, strilingsbestandighed samt termiske og mekaniske egenska-
ber af glasset. Desuden beskrives iscotopsammensztningen af affal-
det, samt strdling, halveringstider cog resteffekt (varme). Man for-
venter i alt at skulle deponere max. 5000 affaldsbeholdere fra 6
A-kraftvarker gennem en ca. 30 drig pericde.

2.2.2. S5althorstens geologi, udformning af depotanlag

I Nordjylland findes saltforekomster bhade som prime&re fladtliggen-
de lag i 4-5 km's dybde og som opskudte horste helt op til ca.- 200
m under jordoverfladen. Opskydningen af dette ca. 220 millioner ar
gamle salt er betinget af vagtfyldeforskellen, og er foregdet gen-
nem de sidste 150 millioner &r. Opskydningshastigheden formodes

at vare i steérrelsesordenen max. 1l0-100 cm/1000 &r. Denne havning
er arsag til komplekse foldestrukturer i det indre af horstene,
hvor den oprindelige lagdeling nu er stejltstiende. Nair en opsky-
dende horst ndr op i grundvandszonen, vil saltet blive oplegst, og
tungtoplgselige bestanddele vil blive efterladt som et lag, der
kaldes caprock.

Der er foretaget en del geofysiske milinger og boringer i Nord

9) Kalcineres: Varmebehandling wved BOOG-IOOOQ til uddrivelse af gasformige be-
standdele.
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jylland, men alle med andet formil end affaldsdeponering, sédledes
for eksempel olieeftersggning, saltudvinding, naturgas- og trykluft-
lagring. Fra disse studier og fra litteraturstudier beskrives en
razkke faktorer, som har betydning for depotet: mineralogi, smelte-
punkter, termiske og mekaniske egenskaber, vaskeindheold og bestré-
lingspavirkning.

Sammen med det franske firma Geostock er der udarbejdet forslag
til et deponeringsanlag, hvor der tages hensyn til aktuel wviden om
affald, saltets egenskaber, kendt mineteknologi og udenlandske ide-
er. Med Vejrum-strukturen som eksempel udformes anlzgget med to
lodrette adgangsskakter ned til 500 m's dybde, hvor der konstrueres
seks horisontale minegange med 50 m's afstand. Fra disse bores 50
m dybe huller med en diameter pa 60 cm, hvori affaldscylindrene
nedsznkes. Herefter fyldes borehullerne med materialer, som sammen
med saltets egen plasticitet skulle give en forsegling. Der er udreg-
net temperaturfordelinger i forskellige afstande fra affaldet i ti-
den efter deponeringen. Inde ved affaldet vil temperaturen stige
max. 48° {efter 1 ar), i minegangene max. 13° {(efter 125 &r) og ved
toppen af salthorsten 3° (efter 600 &r).

2.2.3. Spredning af radicaktive stoffer fra depotet

Rapportens stgrste afsnit beskriver, pd hvilke mfder radicaktive
stoffer kan spredes fra depotet. Risikcoen fremkommer isar wved mi-
gration af radicaktive stoffer gennem selve saltet og ved direkte
uheld. Forskellige former for naturkatastrofer er ikke belyst, "da
tilskuddet af radiocaktivitet kun vil vare et betydningslegst tilskud
til konsekvenserne",

Saltbjergarter indeholder normalt brine-indeslutninger,lo som
vil migrere under temperatur- eller trykpavirkning. En vaskeinde-
slutning wil bevage sig mod hg¢jere temperatur, mens en vaske/gas-
indeslutning vil bevage sig den modsatte veij, o0g begge typer vil
vandre mod lavere tryk (normalt opad). Man har forsggt at opstille
beregninger for disse mekanismer, og finder at vaskes/gas migratio-
nen vek fra en varmekilde er langt den hurtigste. Det er beregnet,

hvor megen brine, der inden for en vis tid vil wvandre ind til af-

10) Brineindeslutninger er mikroskopiske til fa mm store veskefyldte hulrum, som
findes i alle saltbjergarter, normalt i mengder mellem .25 og 0.5 vol.%.
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faldseylindrene, hvor meget glas og affald brinen vil oplgse, og
hvor hurtigt den radicaktive vaske/gas vil bevage sig til toppen

af saltformationen, ogsid med hensyntagen til saltets egen bevagel-
se. Transporten kan desuden forega ved faststofdiffusion, men her
er beregnet sma hastigheder. Desuden kan der forekomme gastransport
gennem porer i saltet, hvilket isar er et problem i skakter lukket
med knust salt.

Ved uheld kan vand komme i kontakt med affaldet via skakter el-
ler forkastninger. Der er gennemregnet eksempler pa, hvor meget af-
fald der kan oplegses, og hveorledes dette spredes, hvis det kommer
i kontakt med grundvandet. Her udregnes fortynding, ionbytning i
ler- og morznelag, og man ndr frem til en max. verdi af radicakti-
vitet i nermestliggende brgnde. Her konkluderer Elsam, at selv ved
disse hypotetiske uheld vil risikoen for udslip vare minimal, og at
det er deponeringsmetoden, som er afggrende og ikke spgrgsmilet om
selve lokaliteten.

2.2.4, Internationale forhold

I rapportens sidste 5 kapitler ggres der kort rede for den politiske
situation og planlagning i udlandet, specielt i Vesttyskland og
Sverige. Der forskes meget i udlandet, og mange af disse undersggel-
ser er af dansk interesse. Det gzlder iszr de lande, som planlag-
ger deponering i saltbjergarter (Vesttyskland, USA og Holland).
Desuden n®vnes enkelte projekter i internationalt regie under OECD,
EF og IAEA.

3. Kritik af Elkrafts og Elsams undersggelser

3.1. KEritisk wvurdering af undersggelsesforlgbet

Det 3-trins undersggelsesprogram, der er opstillet, strider pd va-
sentlige punkter mod, hvad bAde danske og udenlandske eksperter an-
befaler.

Hessner-udvalget sk¢nner sidledes, "at det vil vare mindst en
halv snes &r at tilvejebringe den wviden, der giver mulighed for
pa et sikkert grundlag at afgg¢re, om vi rader over depcocneringsegne-
de geologiske formationer, ©g om hvor og hvordan deponeringen kan
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ske“.ll Arsagerne til ngdvendigheden af den lange undersggelsestid

er blandt andet, at en del fors¢g og undersggelser skal forlgbe o-

ver flere Ar, for at man kan udrede drstids- og arsvariationer, for
eksempel af grundvandbevegelser omkring salthorsten.

IAEA navner i dets krav til deponeringsahlmg,l2 at det er meget
vigtigt, at disse undersggelser udfpres pa selve den lokalitet,
man regner med at anvende til depconering. Det er altsd ikke nok ba-
re at sandsynliggere, at en eller anden blandt flere horste er vel-
egnet til deponering, hvilket netop er, hvad elvarkerne gg¢r, uden
at foretage in situ unders¢ggelser af saltets egenskaber. For under-
s¢ggelser af de mekaniske egenskaber er det isar ngdvendigt med in
situ forsgg i borehuller og minegange. Det er almindeligt at udtage
prgver til eksperimentelle unders¢gelser i laboratoriet, men i vis-
se forse¢g giver denne metode misvisende resultater, da deformations-
mekanismerne er forskellige ved naturlig og eksperimentel deforma-
ticm.l3 Dette forhold naevnes ikke i elvarkernes rapport, trods det
at man i hgj grad bruger data fra laboratorieeksperimenter.

I udlandet har man brugt og vil bruge vasentligt langere under-
spgelsestidsrum, end det som Elsam skgnner ngdvendigt for at deoku-
mentere salthorstes egnethed til affaldsdeponering. Illustrativt er
det, at man i USA har forsket omkring affaldsdeponering i saltbjerg-
arter i ca. 2% ar, og oven i kgbet har haft forsggsanlzg i gang.
Alligevel er de amerikanske planer pad nuverende tidspunkt uklare,
og man undersgger stadig en del forskellige hjergarter.14

Vi opfatter Elsams planlagte undersggelsesforlegb som et klart
udtryk for et ¢gnske om en hurtig politisk beslutning. Det er over-
hovedet ikke muligt at overveje alle sagens aspekter og at lave
de ngdvendige undersggelser pi si kort tid. Denne sammenpressede
tidsplan ggr det vanskeligt for ingenig¢rer og geologer, bdde hos
Elsam og hos de kontrellerende myndigheder, at efteruddanne sig
inden for dette store fagomrdde i takt med undersggelsesforlgbet.

vi forventer, at el-sammenslutningerne vil blive n¢dsaget til

11) atomenergikommissionen, op.cit., p. 12,

12) IAEA, Site Selection Factors for Repositories of Solid High-Lewvel Alpha-
Baaring Wastes in Geological Formations, Tech. Rep. Ser. No. 177, Wien, 1977.

13) C. Baar, Applied Salt-Rock Mechanics, Amsterdam: Elsevier, 1977, p. 75.

14) U.S. Geolegical Survey, Professional Paper 1100, 1978, pp. 275 f£f.
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at ®ndre tidsplanen, da der nu er startet undersggelser ved Linde,

Ggrding og pid Mors.ls

Det er saltstrukturer, der ikke tidligere

har veret omfattet af Elsams undersggelser. Disse horste ligger no-
get dybere (700-1000 m's dybde), end de tidligere undersggte horste
{150-300 m}, og man vil pd vasentlige punkter blive twvunget til at
zndre planerne for selve deponeringsanlagget, dersom Ggrding, Linde
eller Mors foretrakkes. Dette skyldes, at saltet pi& disse stgrre

dybder er vasentlig mere plastisk.

3.2. Generel kritik af Elkrafts og Elsams l. rapport

Elvarkernes 1. rapport er primart et litteraturstudium med gennem-
gang af forskningsresultater fra Danmark og udlandet.

I de senere ar er der publiceret i hundredvis af artikler og rap-
porter om saltbijergarter og affaldsdeponering, bade positive og ne-
gative, fra statslige atomenergiforskningsinstitutioner, universi-
teter og hejere lazreanstalter samt fra "grgnne" bevagelser., I el-
varkernes rapport refereres kun til et lille antal artikler/rappor-
ter, og i disse kilder ses kun yderst fi kritiske bemarkninger om
mulighederne for deponering i salt. Herved undgir elsammenslutnin-
gerne at kommentere en del vasentlige problemer.lE

Flere steder anvendes ikke-tilgangelige kilder,lT

og der benyt-
tes data uden at tage hensyn til de forskningsmassige begransninger,
der ligger i anvendelsen af disse.lB Desuden fremf@grer man ofte
ikke-indlysende péstande uden reference,lg og mange talwvardier an-
gives uden kilde, si det ikke er muligt at kontrollere, om det er
de nyeste og bedste resultater, som anvendes. )

I rapporten opstilles kun f4 og sporadiske krav til deponerings-

15) Elgam, Igangvarende projekter ved kraftafdelingen, nov, 1979, p. 14.

16} Eksempelvis belyses problemer omkring gasudslip, gaseksplosioner, talrige mi-
neulykker og oversvgmmelser i Tyskland ikke.

17) Der refereres i rapporten til tre ikke offentligt tilgengelige rapporter,
udarbejdet af det franske firma Geostock til Elsam.

18) Her hentydes bl.a. til resultater f£ra den type forse¢g, som Anthony og Cline
har udfgrt, og som C. Baar, op.cit., p. 98 betegner som hypotetiske pdstan-
de, der bgr ignoreres uden videre diskussion!

19) Elkraft og Elsam, op.cit., p. 20 "spredt anhydrit er uskadelig og i sma
mezngder endog Javnligt, fordi det giver saltet styrke"; p. 22 “"forsegg der
er udfgrt 1 USA ... viser"™; p. 33 "selv om det ikke war tilfzldet, kan det
beregnes, at selv med meget store vandmzngder ..."; og mange flere!l
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lokaliteter, bade generelt geologiske og specielt anlagstekniske.
I Danmark savel som i udlandet er der opstillet sidanne krav, bade
generelle og med henblik pd bestemte lokaliteter.20 Ved pa forhand
at opstille de ngdvendige krav, som man wvil stille til et depone-
ringsanlayg, opnds en klar midlsatning og et udgangspunkt for bade
litteraturstudier og praktiske undersg¢gelser. Man vil herefter hur-
tigere finde frem til de vasentlige problemer, som kraver speciel-
le undersg¢gelser. I stedet navnes i rapporten i ret vilkirlig rak-
kefglge forskellige fysiske og kemiske parametre, som g¢r salt til
en velegnet deponeringsbjergart, og visse af de faktorer, som kan
have betydning ved udpegning af en bestemt dansk salthorst til de-

ponering, navnes kun flygtigt eller slet ikke.zl

3.3. Dokumentation af vasentlige fejl og mangler i rapportens

geologiske indhold

Elsams mest uddybede afsnit i rapport 1 omhandler udslip af radio-
aktive elementer fra et depot i en saltheorst. I dette kapitel fore-
kommer en del fejl og mangler, og vi vil centrere vor geclogiske
kritik omkring disse forhold.

I kapitlet beskrives dels migrationsprocesser og dels uheld, men
ikke kombinationer af disse. Uheldsanalysen, som er lavet efter en
model fra en vesttysk doktorgrad, beskriver kun egentlige uheld
ved vandindtrangning til depotet. Uden helt at vare i stand til
at gennemskue analysen, virker det klart, der er flere faktorer,
som den ikke tager hensyn til.22

I udregainger af mengder og tidsperioder for de enkelte migra-
tionsmekanismer, anvender elvarkerne si mange forkerte oplysninger
og verdier, som er opndet under urealistiske laboratorieforseg,

simplificerer og betragter en salthorst som en total homogen bjerg-

@0} IAEA, op.cit.; Atomenergikommissionen, op.cit., pp. 21 ff.; K. Brodersen,
Atomkraftens radicaktive affald, Ris¢ 1975 samt officielle rapporter fra
nzsten alle de lande, der pd nuverende tidspunkt har atomkraft. Officielle

danske krav forventes at fremkomme ca. 1.4.1980 ifglge ER 79, p. 48,

21) Eksempelvis seismisk aktivitet, ensartethed og homogenitet af deponerings-
bjergarten, heldning af lag, diapirisme grundet temperaturstigning m.v.

22) Eksempelvis tages der ikke hensyn til, at affaldet kan vere oplgst inden vand-
indtrangning, og at udslip hurtigt kan ske via stejltstiende laggranser
mellem salt og anhydrit og via st¢rre brine-fyldte lommer.
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art, sfledes at de resultater, man nar frem til, ikke har nogen
reel vardi.

P4 det pigaldende materiale burde Elsam i stedet have konklude-
ret, at med de tilg®ngelige oplysninger, vil det ware umuligt at
lave en kvantitativ analyse af spredningen af radiocaktive elementer
fra depotet. .

I afsnittet om migration af brines anvendes saledes udelukkende
gennemsnitsverdier fra korttidsforsgg gennem &n enkelt krystal af
et helt andet mineral end stensalt, som er det stof, der udggr den
vasentligste del af salthorstene. Dette til trods for at det er vel-
kendt,z3 at al diffusion og migration er vasentlig hurtigere langs
korngranser og urenheder end gennem enkelt-krystaller. Desuden be-
regner man kun acceleraticonsfelt-migrationen betinget af tyngde-
accelerationen, og ikke af trykforskelle op mod minegange. Dette kan
bevirke udsivning af brine i miner.

I afsnittet om oplgsning af glasaffaldscylindrene bruger man et
urealistisk lille overfladeareal af en opsprzkket og revnet affalds-
cylinder, og Elsam forudsatter, at opl@gseligheden af glas er den
samme 1 vand som i mattet saltoplgsning. Dette er simpelthen urig-
tigt.25

Flere steder i1 rapporten postuleres, at salt er selvforseglende
ved en eventuel opl@sning, idet man hevder, at uoplgselige rester
vil danne et impermeabelt lag omkring salthorsten. Caprock wvurde-
res ligeledes fejlagtigt som uigennemtrangeliq for wvand. Faktisk
stiller elvarkerne direkte krav om, at en egnet salthorst skal ha-
ve en caprock. Dette er paradoksalt, da det er almindeligt kendt,
at caprock er en porgs og opsprzkket bjergart, som netop dannes
ved at cirkulerende grundvand oplgser saltet.26 Mogle af de under-
sggte caprocks har en tykkelse pd op til 100 m, hvilket netop viser,
at vand er trazngt igennem caprock o9 har oplegst store mangder salt

23) C. Baar, gp.cit., p. 98; A.C. Guy, Introduction to Materials Science, Tokyo:
MeGraw-Hill, 1972, p. 274; R.E. Smallman, Modern physical metallurgy, London:
Butterworths, 1976, p. 134.

24) C. Baar, op.cit., pp. 178 ff.

25} R.A. Kerr, "Nuclear Waste Disposal: Alternatives to Solidification in Glass
Proposed", Science, wol. 204, april 1979, pp. 289-291.

2&) H. Borcher og R.Q. Muir, Salt Deposits, Londen, 1964, p. 253,
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l®#ngere inde i hnrsten.z? Den fejlagtige opfattelse af caprock
har Elsam sandsynligvis hentet i et notat fra Atomenergikommissioc-
nen.23

Elsammensluthingerne stiller ligeledes krav om, at salthorste
skal vare overlejret af lerlag. Lerlag over en hgjtliggende salt-
horst vil dog nappe udggre nogen sikker sekundzr barriere, da le-
ret er gennemsat af forkastninger og revner dannet ved saltets op-
adgaende bevagelse og efterfglgende oplgsning, som giver lokale
indsynkninger{jordfald].29 P4 jordoverfladen kan man pavise disse
op-ned bevagelser ved pracisions-nivellementer, men det er allige-
vel umuligt at afggre, hvor meget saltet i dybet bevager sig. Angi-
velser af opskydningshastigheder for salthorste varierer meget, og
bevegelsen foregdr normalt i mindre tyk.BO Det vil derfor wvare van-
skeligt at anvende en gennemsnitlig opskydningshastighed, som El-
sam gg¢r det. Hertil skal navnes, at helt nye undersggelser af Thi-
sted saltstrukturen viser vasentliyg sterre opskydningshastigheder,
end elvarkerne har brugt. Det er muligt, at ¢vrige danske saltstruk-
turer bevager sig med tilsvarende hastigheder.31

Elkrafts og Elsams udregninger af spredningshastigheder for ra-
dicaktive elementer gennem grundvandet til drikkevandsboringer ma
ligeledes betragtes som uvanvendelige, da man pa nuvarende tidspunkt
stort set ingen oplysninger har angdende de hydrologiske forhold
nzr en salthorst. Elsam pastdr her, at der ikke kendes eksempler
pd forurening af drikkevand med salt fra nordjyske salthorste,
men ikke desto mindre forklarer flere publikationer hgijt kleor-ind-
hold i vandboringer med tilstedevarelsen af narliggende

27) F. Gera, "Review of Salt Tectonics in Relation tec the Disposal of Radicac-
tive Wastes in Salt Formations", Geol.Soc.Am.Bull., vol. 83, 1972, pp. 3551-
3574, siger at mzngden af anhydrit i saltet sammenholdt med caprocks tykkelse
antyder mengden af anhydrit i saltet sammenholdt med caprocks tykkelse anty-
der mengden af oplgst salt.

28) Atomenergikemmissionen, Behandling af oplagring af lav- og middelaktivt fra
drift af atomkraftverker, april 1976, p. 15.

29) M. Sniehotta, Bodenbewegqungen von 1945 bis 1975 im Subrosionsbereich des
Salzgtockes von Benthe (SW Hannover), Hannover: Mitt. geol. Inst., 1979, H. 17,
Pp. 3-34.

30) F. Gera, op.cit., p. 3564.

31) J.M. Hansen og E. Hikansson, "Thistedstrukturens geclogi - et "neotektonisk
cskoleeksempel"", Dansk geol. Foren., Arsskrift for 1979, 1980, pp. 1-9.
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saltstrukturer.32

I hele rapporten paberdber elvarkerne sig saltets gode plastiske
egenskaber samtidig med, at de fremhaver saltets store stabilitet.
Om plasticiteten skal kort siges, at der i rapportens uheldsanaly-
se regnes med, at eventuelle hulrum lukkes med en hastighed Pad ca.
0.1 pet. af volumet pr. &r. Det vil altsd sige, at revner, sprakker
og huller ikke lukker hurtigt ved anvendelsen af en menneskelig
tidsskala, selv om det i geologisk perspektiv er hurtige processer.
Om stabiliteten skal kun n@®vnes, at salthorste er de mest ustabile
og mobile bjergarter, som findes i den danske undergrund.33

4. Kontrol og wvurdering af Elkrafts og Elsams arbejde fra cfficiel

side

Sidste afsnits vurdering af Elkrafts og Elsams fase-1 rappért har
vist, at denne rapport er behaftet med wvasentlige fejl og mangler
i et sddant omfang, at man kan tillade sig at konkludere, at elsam-
menslutningerne enten bevidst ensidigt arbejder pa at tilvejebringe
en positiv vurdering af mulighederne for at slutdeponere radicaktivt
affald i Danmark, eller ogsa at elsammenslutningerne simpelthen ik-
ke besidder den ngdvendige faglige kompetence.

Under alle omstzndigheder fgrer dette til en understregning af
en dyb undren over, at en konkret kritik i offentligt regie af El-
krafts og Elsams rapport 1 ikke er kommet til udtryk. Her melder
spgrgsmilet sig, hvilke ministerielle udvalg/arbejdsgrupper, der er
nedsat med henblik pi at kontrollere elvarkernes undersggelser, rap-
porter, delrapporter etc., og dernast spgrgsmilet hvad disse ud-
valg egentlig har foretaget sig af kontrollerende og vurderende
virksomhed.

En r&kke udvalg/arbejdsgrupper er siden 1976 nedsat i ministe-
rielt regie under henholdsvis Milj¢=- og Handelsministeriet (nu E-
nergiministeriet). Miljgministeriet har udlagt arbeijdet vedrg¢rende

32) C. Kronborg, H. Bendix og G. Larsen "Tektonik som en mulig medvirkende dr-
sag til daldannelser i Midtjylland", Danm. Geol, Unders., Arbog 1977, 1978,
pp. 63=76; Danm. Geol. Unders., Hydrogeologisk kortlegning i Viborg Amtskom-
mune, Kbh., dec. 1978, pp. 44-46; i udlandet er fznomenet velkendt f£.eks.

M. Sniehotta, op.cit., p. 9 og p. 2B.
33) Generelle problemer i forbindelse med ustabilitet og bevegelse ar saltbjerg-

arter behandles i J.M. Hansen, E. Hakansson og C. Andersen, "A-affaldets veje",
Politikens Kronik 4. 29.12.1875.
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affald fra atomanleg til Milj;ﬁstyrelsen,E4 som herefter er forplig-
tet til lgbende at holde sig informeret om elsammenslutningernes
virksomhed. En lgbende orientering opnidr Miljgstyrelsen dels gen-
nem Styringsgruppen vedrgrende opfglgning af lov com sikkerhedsmas-
sige og miljgmessige forhold ved atomanlag mv.35 {nedsat juni 1977)
og dels gennem arbejdsgruppen vedrgrende radiocaktivt affald fra nu-
kleare anlmqaﬁ (nedsat januar 19%78). Under Handelsministeriet ar-

bejder udvalget vedrgrende det nukleare hrmndselskredsl¢b3? {ned-

sat august 1%77), og endelig eksisterer et tverministerielt udvalg38
med koordinerende opgaver (nedsat januar 1979).

Forelgbig har de n@vnte udvalgs wvirke alene varet koncentreret
om, gennem kontakt med elvarkerne, at fglge udviklingen i og forlg-
bet af undersggelserne, og at radgive regeringen og elverkerne i
disse spgrgsmidl, blandt andet pd grundlag af forhandlinger i udlan-
det. Arbejdsgruppen vedrgrende radicaktivt affald har endvidere
fiet til opgave "at fremkomme med forslag til generelle sikkerheds-
messige krav til ... slutdeponering af ... affald pi dansk omréde".39
Opstillingen af sAdanne krav forventes som navnt afsluttet 1. a-
pril 1980. Det kan forekomme noget bagvendt, at opstillingen af
sikkerhedsmzssige krav kommer ‘1% et tidspunkt, hver elvarkerne er
mere end halvvejs gennem fase-2 undersggelserne.

Mere bemerkelsesvardigt er det dog, at de nedsatte udvalg alene
fplger udviklingen og kun har mulighed for at vurdere selve under-
sggelsesforlgbet, mens de ikke har féet til opgave detaljeret at
vurdere de konkrete oplysninger i Elkrafts o9 Elsams rapport, der

var resultatet af fase 1. I stedet lod man en ad hoc arbejdsgruppe

34) skrivelse fra Miljgministeriet af 7. maj 1976.

35) Styrirngsgruppen bestdr af ministerielle embedsmand (reprasentanter fra Mil-
jestyrelsen, Tilsynet med nukleare anlag og Statens Institut for Strilehy-
giejne).

36) Arbejdsgruppenbestir af representanter for Miljg- og Sundhedsstyrelserne,
Tilsynet med nukleare anl®g, Elkraft og Elsam, Risg og DGU.

37) udvalget bestdr af reprezsentanter fra Udenrigs—, Milje-, Handels- og Grgn-
landsministeriet samt fra Risg og elvearkerne.

38) uUdvalget er sammensat af ministerielle embedsmend pad hejt niveau (3 fra
Miljgstyrelsen, 3 fra Handelsministeriet og 1 fra Sundhedsstyrelsen).

39) Handelsministeriets energipolitiske redegegrelse, op.cit., p. 48.
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bestiende af ministerielle embedsmznd behandle rapporten-qo Arbejds-
gruppen arbejdede med "varket" (114 sider) i en weekend, og resul-
tatet blev et ll-siders notat.41 Dette notat er hovedsagelig en
ikke-problematiseret gengivelse af visse afsnit i Elkrafts og El-
sams rapport, idet man har "afstlet fra at diskutere videnskabeli-
ge eller tekniske detailspgrgsmdl", ligesom der heller ikke er ta-
get stilling til antagelser, der indgdr i rapportens beregninger.
Trods disse vasentlige forbehold finder arbejdsgruppen det rimeligt
at konkludere, at der er "grundlag for en ubetinget positiv vurde-
ring af mulighederne for, ved de focrestiende undersg¢gelser at finde
en til formdlet betryggende deponeringsegnet salthorst".

Elvarkernes ravport blev afleveret i august 1978, pd det tids-
punkt hveor SV-regeringsforhandlingerne fandt sted. Man kan fore-
stille sig, at den hurtige vurdering blev lavet netop for at indga
i disse forhandlinger.

Ved forespgrgsel i Milje¢styrelsen, bekr=zftes det, at denne ad
hoc arbejdsgruppe med sit notat har leveret det eneste ocfficielle
bidrag til vurdering af elsammenslutningernes rapport.42 Udvalget
vedrgrende det nukleare brazndselsforlgb har om vurderingen af no-
tat af 20. august udtalt, "at der pd indevarende tidspunkt ikke er
grundlag for at tilfgje yderligere til det i notatet anfﬁrte".43
Endvidere oplyses det, at der endnu ikke er taget endelig stilling
til spgrgsmilet om, hvem eller hvilken gruppe der skal detailwur-
dere den rapport, der bliver resultatet af fase 2 i elvarkernes un-
dersggelsesforlgh. Det mi formodes, at de ministerielle embedsmand
vil s¢ge kontrolbistand hos Ris¢ og Dammarks Gecologiske Undersggelse.
Med den begraznsede danske geologisk faglige kapacitet, mid man vare
opmerksom pa faren for, at den samme gruppe af eksperter kan komme
til at fungere bide som konsulenter i undersggelsesarbeidet og som
kontrollanter for det coffentlige.

40) Gruppen bestod af en kontorchef fra Miljgministeriet, en fuldmagtig i Han-
delsministeriet, en underdirektgr fra Miljg¢styrelsen og en direkter fra
Risg.

41} Miljgministeriet/Handelsministeriet, Notat vedrgrende Elkrafts og Elsams
rappert afleveret til Handelsministeriet den 17. august 1978, vedrégrende
deponering af hgjaktivt affald fra danske kernekraftvarker, 20. aug. 1978,

42) Reprzsentant for Miljgstyrelsen, pers.komm., dec. 1979.

43) Udvalget vedrgrende det nukleare brendselskredslgb, Kernekraft - det nukleare
brendselskredslgh, marts 1979 (bilag til ER 79) p. 30.
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Det skal tilfgjes, at regeringen gnsker at f& den redeggrelse i
hznde, som skal udggre regeringens beslutningsgrundlag, ved udgan-

44

gen af 1980 eller snarest derefter. Det er altsi ikke alene el-

vaerkerne, som har travlt,

5. Konklusion

Hvis den tidsplan, som henholdsvis regeringen og elvarkerne har

opstillet, fglges, md man konkludere, at en beslutning taget i for-

aret 1981, som indeb@rer indf¢relse af atomkraft i Danmark vil vare
rent politisk.

gnskes det i stedet at traffe en beslutning pd grundlag af en
reel behandling af affaldsproblemet, b¢r regeringen opstille fgl-
gende minimumskrav til fremtidige unders¢gelser og kontrol:

i. Geologisk undersggelsesarbejde uddelegeres til uvildige danske
forskere (DGU i samarbejde med universiteter og hgjere lare-
anstalter).

ii. Kontrolfunktioner adskilles mest muligt fra undersggende kon-
sulentvirksomhed.

iii. WAr fase-2 rapporten udkommer, offentligggres den - bade pi
dansk og engelsk - og der arrangeres en ocffentlig h¢ring, hvor
danske og udenlandske eksperter pld saglig vis kan diskutere
det fremkomne resultat.

Det er vigtigt, at man giver sig god tid bide i undersggelses- og

kontrolfasen. Det skal endnu engang plpeges, at si godt som alle

eksperter i ind- og udland mener, at de ngdvendige undersggelser
ikke wil kunne gennemfgres pd under 10 ir. Det kan ikke entydigt
fastslds, hvor lang en periode kontrolarbejdet kraver, da det for
eksempel kan vere ngdvendigt med supplerende undersg¢gelser. P4 den
anden side vil det wvere forskelligt endnu engang alene at levere

en vurdering, som er udarbejdet i en weekend. Vi sk¢nner, at en

fagligt tilfredsstillende kontrol vil krave halve eller hele ars

varighed, afhzngig af hver stort et forarbejde, der er gjort.

Mange kan vel tilslutte sig elvsrkernes egen formulering: “"Her-

til kommer den sikkerhedsm®ssige tradition, der er knyttet til al-

le atomenergispgrgsmil, og som indebzrer krav om undersggelse af

44) Handelsministeriets Energipclitiske Redeggrelse, op.cit., p. 49.
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selv de mindste risici og usikkerheder“.45 Denne bemzrkning stiar
imidlertid ikontrast til det hidtidige undersggelsesarbe]jde, o0g
Elsams indstilling til dette!

45) Elkraft og Elsam, cp.cit., p. 27.



