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Om oploegsgiveren

* Pensioneret fysiklektor fra DTU.
* Tidligere bestyrelsesmedlem | REO.

* Ingen professionel erfaring med kernekraft, men har i 1964
bestaet kurset Reaktorfysik pa DTU.

» Har for mange ar siden arbejdet med dosisberegning og
radioaktive stoffer.
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» (Jlgaard, Claussen, Both, Hartling, Spektrum. Straling og
kernekraft. Gyldendal, e-bog. Desveerre udgaet.

» Claussen, Both, Hartling, Spektrum 2, Gyldendal.
ndeholder en aeldre version af ovenstaende.

» Data fra bl.a. iea.com, transparency.entsoe.eu, og
Klimaraadet.dk.
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Ren Energioplysning (REO)

« Stiftet som Reel Energioplysning i 1976 som modsvar til \Pmk'b
misinformation fra bl.a. OOA.

» Medlemsbaseret oplysningsorganisation — drevet af frivillige. $ JA $

« REO gnsker, at Folketingsbeslutningen fra 1985 omgares, og
at kernekraft taenkes ind i dansk energiforsyning. 9

« REO vil overbevise danskerne om fordelene ved kernekraft,
herunder forsyningssikkerhed og billigste samlet pris for gragn

omstilling, samt at kernekraft er ren og sikker. w(‘“ek"'o
* Oplysning gennem www.reo.dk, "Kort Nyt”, den offentlige
debat og foredrag for foreninger og meningsdannere.

reo.dk
VJ
/"eneﬁ


http://www.reo.dk/

Kernekraftens historie 1

1896 Becquerel Radioaktivitet

1898 Curie’erne Radium, polonium
1905 Einstein E= mc?

1911 Rutherford Lille positiv atomkerne
1913 Bohr Elektronbaner

1920°erne  Mange forskere Kvantemekanik
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Kernekraftens historie 2

1926
1930’erne

1938

Dec. 1942
Aug. 1945

Chadwick Neutronen opdages

Mange Neutronbestraling
giver nye isotoper

Hahn, Fission af urankerne

Strassmann

Fermi m.fl. Kernereaktor

Mange A-bombe

10-10-2022
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Atomers opbygning

Proton Meutran

Atom Atomkerne u: up quark
~101%m ~10 m d: down quark
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Alfastraling

Alfapartikel

Alfastréling / Altapartikler kan ikke
241 Am — 27 Np + 4 He treenge gennem hudeln hos
et menneske. Men hvis
Americium-241 henfalder til neptunium-237 ved Stré”ngen kommer fra
udsendelse af en alfapartikel. Halveringstiden : :
er 458 Ar. atomer inden | kroppen, er

den farlig.
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Betastraling

Betapartikel

Betastraling /
Vg Py 4 0%
38 39 -1

Strontium-90 henfalder til yttrium-90 ved
udsendelse af en betapartikel. Halveringstiden
er 29 ar.

Betapartiklen er en negativt
adet elektron.

Det findes ogsa beta-processer,
nvor der udsendes en positron
(en "positiv elektron™).

| begge procestyper udsendes
tillige en neutrino, der ikke er vist
| skemaet til venstre.
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Gammastraling

Gammastraling

Gammastraling /
. Cs* > Uz Cs +
55 55 Y
Caesium henfalder fra en energirig

tilstand ved udsendelse af gammastraling.
Halveringstiden er 30 ar.

Efter udsendelse af en alfa-
eller betapartikel er kernen
normalt | en exciteret tilstand,
der medfgrer udsendelse af
gammastraling. Gamma- og
rgntgenstraling er det samme.
Gammastraling kommer fra
kernen, mens rgntgen
kommer fra elektronerne.

10-10-2022
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Danskernes dosis

74 % naturlig

Fodevarer
0,4 mSv

Undergrund og bygninge

 Medicinsk diagnostik

1 mSv

A L — — 26 % menneske-
L 0,0005mSv Erhvervsmeessig bestraling skabt
0,02 mSv Nedfald

0,01 mSv Tjernobyl
— 0,01 mSv Andet

(Strdleterapi ikke medregnet)

En dansker modtager arligt
| gennemsnit

en dosis pa

4 mSv (millisievert).

Et par steder rundt | verden
er arlig dosis over 70 mSy,
uden at der er fundet nogen
overdgdelighed.

10-10-2022
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Radonkort

it e enkelte kommuners

1il at have en radonkoncentration
kommunegraenser fra
r med tilherende farve pa

Harsholm kommune er |
naestlaveste gruppe.

Bornholm er det sted |
Danmark, hvor flest
boliger ligger over den
angivne
stralingsintensitet pa
200 Ba/ms.
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Stralingsskader

* |loniserende straling kan lave skader pa DNA-strengen.

* Der sker spontant mange DNA-skader, men organismen
reparerer dem i lgbet af fa dage.

* Antallet af spontane skader er flere millioner gange starre
end skader forarsaget af baggrundsstralingen.

* |saer alfastraling fra stoffer | kroppen er farlig, da det
pavirker flere teetliggende basepar i DNA-strengen.

10-10-2022
15



2,0

1,5

1,0

0,5

A

Hormese?

relatio risiko

leukaemi

H

mSv

0

|
100

|
200

|
300

>
400

Data stammer fra
arelange reqistreringer af
atombombeofre i Japan.

Er sma doser mon godt
for sundheden?
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Ingen hormese?

A

relativ risiko
2,0 Data stammer fra

andre kreeftformer ] , ,

arelange reglstrerlnger af
1 5- atombombeofre | Japan.
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Risk (excess cancers)

Den officielle fare/dosis-graf

Models for the Health Risks from Exposure
to Low Levels of lonizing Radiation

Approximate lowest dose
v where excess cancer has
been observed

// 100 mSv
Dose (above background)
------------- Hypersensitivity
LNT

= s == Threshold

——————— Hormesis
@ Epidemiological data

Det er ret kendt, hvor
meget store doser gger
kreeftrisikoen. Men
risikoen ved sma doser er
ukendt. Hvis den grgnne
eller lilla kurve er
sandheden, kaldes
feenomenet hormese.
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Naturligt og beriget uran

* Naturligt uran indeholder 0,72 % uran-235.

» Reaktorer benytter normalt uran, der er beriget til mere
end 3 %.

» Reaktorer i u-bade er beriget til over 20 % uran-235.

« Bomber beriget langt hgjere.

10-10-2022
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Fission (spaltning) af uran-235

O—» Neutron IM?é ,l@rjd
i I Tt~ 1, 235 141 92 1
o Anti-neutrino ] ®
Gamma 144%4@0\; e On + 92U —> 5658 + 36Kr + 3 On
44 / 0\‘ o (some loss)

sy oy B, T oy owy @,  Der frigives | gennemsnit
@@ — 8@ 200 MeV per fission.

Chain Reaction |=»

\ \O; « C+ 0, =>CO0O,frigiver 4 eV.

OQ | . » Altsa 50 millioner gange

ngbg;,?ﬂ §\. mere energi per spaltning |
e, ¥ G forhold til afbreending af et

.y -3 kulstofatom.
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Det handler om energitcethed

* 10 gram beriget uran.

« 450 liter olie.

« 480 kubikmeter naturgas.
* 1 ton kul.

10-10-2022
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En meget gammel reaktor

En uranleverance fra Oklo-minen |
Gabon indeholdt 1 1972 ned tlil

0,3 % uran-235. Forklaringen var,
at der for 2 milliarder ar siden
havde veeret en naturlig reaktor pa
dette sted. "Reaktoren” virkede i en
halv milliard ar. Affaldet fra
"reaktoren” kunne dokumentere, at
der var foregaet en fission.

10-10-2022
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Kernekraft er den prcecise term

* Engelsk: Nuclear power.

 Tysk: Kernkraft.

« Svensk: Karnkraft.

* Dansk: Atomkraft => Kernekratt.

10-10-2022
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Termer vedr. kernekraft

 Moderator er et stof, som anvendes til at seenke
bevaegelsesenergien pa hurtige neutroner.

| kernereaktorer anvendes oftest almindeligt ferskvand, men
visse konstruktioner anvender i stedet tungt vand eller grafit.

« Kontrolstave bruges til at kontrollere kaedereaktionen i en
kernereaktor. Stavene regulerer neutrontaetheden.

o Stavene indeholder et steerkt neutronabsorberende materiale,
hyppigt bor, som kan skydes ind og ud af reaktorkernen.

10-10-2022
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Broendselselement og -piller

Pillerne af
urandioxid har en
masse omkring

10 g og en starrelse
€ 4 lidt mindre end

A treebraendselspiller.

Breendselselementet bestar af 236 braendselsrar.
Den varme damp kommer ud gennem rgret midt
| breendselselementet.



Trykvandsreaktor

A Pressurized Water Reactor (PWR)

 Uranbreendslet findes i en

vandtyldt tryktank. N i
» Vand bruges bade som B s > .
kalemiddel og moderator.
* Trykket | reaktortanken er ....JJ.«—;E::;;W :
ca. 150 bar. UL |

#57— Fuel elements

Reinforced concrete
containment and shield —

26



Data for Brokdorf

Data for det nu lukkede kernekraftveerk | Brokdorf.

Antal Antal Kelemiddel- :
Breendsels- Termisk .
braendsels- kontrol- Tryk strom gennem Nyttevirkning
meengde effekt
stave stave kernen

103 t UO, 45 548 61 15,7 MPa 67 680 t/time 3765 MW 36,4 %

10-10-2022
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Generering af elekiricitet

Adskiller sig ikke vaesentligt
fra almindelige termiske
kraftvaerker.

Dog er temperaturen pa
dampen vaesentligt lavere (lidt
over 300 °C) end pa et fossilt
kraftvaerk (ca. 600 °C).

Det skyldes begraensninger |
temperatur og tryk, som isaer
reaktorens vandindhold
seetter.

Mindre effektivt til fiernvarme.

Source: World Nuclear Association

Thermal MWt

Net MWe

10-10-2022
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Vcerkernes generationer

« Man taler om fire generationer af kernekraftvaerker.
* (Generation 1 er det mest usikre.

* (Generation 4 er det mest sikre.

* De fleste nuvaerende vaerker er generation 3.

* Tjernobyl var generation 2.

29



Generation 4 kernekraft

Daekker over flere typer. | det falgende
ses pa en smeltet salt-reaktor.

Lange stave erstattet af flydende salt.

Seaborg og Copenhagen Atomics |
Danmark

Nogle typer kan bruge “affald” fra
2eldre reaktortyper.

Sikkert, da de smeltede salte |
ngdstilfeelde vil stgrkne og indkapsle
det radioaktive materiale.

Hgjere temperaturer => kan 0gsa
bruges til fiernvarme. 10-10-2022
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En kommende reakfortypee

SMR betyder Sma Modulzaere Reaktorer.

Denne reaktortype skal bygges pa en fabrik og
transporteres til stedet, hvor den skal benyttes.

Definitionen af en SMR er en reaktor, hvis effekt er under
300 MW.

Der forskes verden rundt intensivt | denne reaktortype.

To danske firmaer, Copenhagen Atomics og Seaborg er
godt i gang.

10-10-2022
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Flere termer vedr. kernekraft

* Et fissibelt stof kan spaltes ved neutronbestraling. Uran-235
er det eneste naturligt forekommmende stof, der er fissibelt.

* Et fertilt stof kan ved neutronbestraling konverteres til et
fissibelt stof. Thorium-232 er et naturligt forekommende
stof, der er fertilt. Ved neutronbestraling omdannes det efter
en reekke trin til det fissible uran-233.

10-10-2022
32



Copenhagen Atomics

» Braendstof: Thorium og affald fra traditionelle reaktorer |
smeltet salt.

» Wasteburner: Kan omdanne langlivet affald til kortlivede
Isotoper.

* Reaktoren placeres i en container.
* Hgj temperatur i reaktoren.
« Atmosfeeretryk | reaktoren.

10-10-2022
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Proces, Copenhagen Atomics

Fuel component 1 Fuel component 2
-
vy
30 ton 1
) : . . 1.3 ton . ton
28.7 ton uranium v Used nucleal' CCCOLCCH 300 kg ............... ) fuel elesscscccscscne thorium
fuel

Transuranics'

1ton fission products

H, production

1.3 ton fission products X

2 an £
Industrial heat Seawater
District heating desalination

Power market Synthetic fuel

10-10-2022
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Fission (spaltning) af uran-235

O—» Neutron ”4% /l@rjd
i S e 1,235 141, . 92 1
s Anti-neutrino » ;.r o\;
Gamma %/.r@o\‘ On + 92U —> 5658 + 36Kr + 3 On
aag, ~~ T o (ome 10s3)

sy oy B, T oy owy @,  Der frigives | gennemsnit
@@ — 8@ 200 MeV per fission.

Chain Reaction |=»

\ \O; « C+ 0, =>CO0O,frigiver 4 eV.

OQ | . » Altsa 50 millioner gange

ngbg;,?ﬂ §\. mere energi per spaltning |
e, ¥ G forhold til afbreending af et

.y -3 kulstofatom.
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» Braendstof: Uran i smeltet salt.

» Reaktor placeret pa en pram.

» Forventer mange kunder i Jstasien.
* Hgj temperatur i reaktoren.

« Atmosfeeretryk | reaktoren.

» Efter ca. 10 ars drift sendes reaktoren retur til producent,

hvor kortlivet affald flernes. Resten benyttes som braendstof
| de naeste reaktorer.

10-10-2022
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Aktive reaktorer verden rundt

Number of Operable Reactors Worldwide

Operable - Reactor Count

449
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Verdens elektricitetsproduktion 2019

& 36.7% Coal
& 23.5% Gas
Hydro
@ 10.3% Nuclear

Solar, Wind,
Geothermal & Tidal

& 28% 0Oil
Other

Total

27,044 TWh

10-10-2022
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Energiforbrug i Danmark fordelt pd kilder

Elektricitet udgar 20 % af energiforbruget.

Kilde,
https://www.iea.org
/countries/denmark

10-10-2022
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Energiproduktion i Danmark fordelt pd kilder

Kilde,
https://www.iea.
org/countries/d
enmark

,.___/—'_"/\M_ Biofuels and waste

-

| | | | | | | | | | | | ] | 1 |
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

« Vind og sol daekker 10% af produktionen.
« Elektrisk energi har hgjere kvalitet end fossil energi. oo
« Der er meget langt igen til Klimaradets forslag om 70 % reduktion i CO,-udslippet i 2030.


https://www.iea.org/countries/denmark

Elsystemer med meget sol og vind

 For at kunne holde bade en frekvens pa 50 Hz og have
justeringsmuligheder ved et varierende elforbrug er det
ngdvendigt med store roterende masser (turbiner og
generatorer). Mon politikerne har erkendt dette forhold?

* Se videoen www.youtube.com/watch?v=00h_w5KrEVc

10-10-2022
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Er Danmarks borug af biomasse boeredygtige

* Hvis biomassen genskabes Igbende, sa er den naesten
CO,-neutral.

* | Danmark vokser skov | gennemsnit 8 kubikmeter per
nektar per ar. CO,-neutralitet med det nuvaerende forbrug
Kraever et areal svarende til ca. 35% af Danmark.

* Vi har ikke nok biomasse i Danmark; mere end det halve af
trae-biomassen er importeret. Er det mon CO,-neutralt?

» Biomasse og biodiversitet keemper mod hinanden.

10-10-2022
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Forbruget er globalt set ikke boeredygtigt

GJ bioenergi
pr.indbygger

40 [ Faktisk forbrug
Fremskrevet forbrug
30 == Estimat for minimum global

baeredygtig ressource pa 100 EJ
(2050)

“ * Regeringens klimarad
Konkluderede 1 2016, at
10 Danmarks store forbrug af
biomasse ikke er baeredygtigt.
0 * Andre lande bgr ikke kopiere
¥ 2016 S0 Pl Danmark.

10-10-2022
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Dansk vind vs. et kernekraftvoerk

Arlig elproduktion - vind i DK vs. Brokdorf

18
—Vind
16 —Brokdorf
1976: Konstruktionen af Brokdorf begynder
14 1977: De forste danske vindmoller opsaettes .
1978: Konstruktionen af Brokdorf saettes pa pause p.g.a. protester
— 12 [1981: Konstruktionen af Brokdorf genoptages
E 10+
o
g 8
=
W gL
4+
2 -
O | | | | | | |
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

10-10-2022
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Brokdorft vs. Kriegers Flak

1440 MWe naesten konstant.

Gennemsnit 1300 Mwe.
Kapacitetsfaktor 90,8 %.

Sat i drift i 1986 - meget billig i drift.

Lukket 31/12-2021 men kunne kgre
maske 40 ar endnu. ®

Pris: 34 mia. nutidskroner.

Effekten er mellem O og 600 MW som
vinden blaeser. Kapacitetsfaktor ca.
50 %, dvs. 300 MW i gennemsnit.

Fylder 132 km=.
Forventet levetid 30 ar.
Pris: 9 mia. kr.

10-10-2022
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Vind giver strgm, som vinden bloeser

Elproduktlon vmd i DK vs. Brokdorf

—Vind | Junl 2020
—\Vind december 2020

= |
I

T VY

10 = 20
Dag

Effekt [GW]
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Er udligning mellem landene mulige

Offshore vind forste halvar 2022

14 | | | . |
Bl Danmark

121 Bl Nederlandene
Bl Belgien
I Tyskland

-
(am)

00}

Effekt [GW]

20 40 60 80 100 120 140 160 180
10-10-2022
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Lukning af kernekraft er skadeligt

« Kul og gas bruges til at udjeevne Elproduktion i Tyskland december 2020
vind og sol. —Forbrug

80 :
 Nar de sidste reaktorer lukker,
bliver det kun endnu veerre.

» Et studie fra National Bureau of EGO \ ‘
Economic Research anslar, at . ﬁ\ Y\
udfasningen af kernekraft i $ 40 . "
Tysklandghar fart til en stigning | i R | e
CO, -udledningen pa 13 % samt 20
1142 ekstra dgdsfald arligt i Fossilt breendstof
Tyskland.’ Kernekraft

° 5 10 15 20 25 30
Dag

1Stephen Jarvis, Olivier Deschenes, Akshaya Jha (2019) “The Private and External Costs of Germany's Nuclear Phase-Out”

NBER Working Paper N2 26598 doi: 10.3386/w26598 Kan downloades her: https://www.nber.org/papers/w26598 10-10-2022
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Et elsystem alene med sol og vinde

 Et elsystem alene baseret pa sol og vind kan ikke fungere.

 Et "sol/vindsystem” er kun stabilt, hvis der samtidig er
vaerker med turbiner fra hydro/kerne/gas/olie.

* Danmark er ikke et foregangsland, men et taberland, hvis vi
paserer 0s pa sol og vind. Kun med hjzelp fra andre lande
Kan vi fa da fa et stabilt elsystem.

10-10-2022
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Starten pd blackouts?

Lordag den 14. august 2021 skinnede solen i Tyskland, og de
mange solcelleanleeg leverede midt pa dagen en effekt pa 30 GW.
Men ogsa den dag gik solen ned, og kl. 20 var effekten faldet til 3
GW. Vinden var svag og aftog | aftenens lgb. Behovet for effekt var
50 GW, og selv med pumpekraftvaerker og kultyrede kraftveerker,
Kunne behovet ikke deekkes. Muligheden for import var ringe.
Derfor matte man uden varsel lgrdag aften afkoble nogle store
forbrugere (aluminium- og kobbervaerker). Senere fulgte afkobling
af flere industrier, dog med et kort varsel.

10-10-2022
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Nedlukninger af el | Danmark

Hvis vi rammer en meget hard, kold vinter - og det samtidig
er vindstille, sa vi ikke har energi fra vindmgllerne - sa vil vi
veere et sted, hvor vi har et presset energisystem, forklarer
Kristoffer Bottzauw fra Energistyrelsen den 25/9 2022.
Elselskaberne far “et dggns tid” til at skabe balance ved at fa
store elslugere som for eksempel kraftvarmevaerker mead
elkedler til at skrue ned. Hvis man stadig ikke er i mal pa det
kritiske tidspunkt, bliver der lukket ned for strammen til helt
almindelige kunder som boliger og virksomheder.

10-10-2022
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Energigerne (transformergerne)

« Hvem skal aftage strammen?
« Hvad skal bruges som backup, nar det ikke bleeser?
 Vindmgller stoppes allerede i dag, nar der er overskud af energi.

| den politiske aftale om energigerne stod
der:

"Safremt der primo 2022 ikke er indgaet en
forpligtende aftale om etablering af
udlandsforbindelser, vil det veere op til en
politisk beslutning, om eller hvordan det
skal have betydning for det videre arbejde
med enerqgioerne.” 10-10-2022
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Omrader reserveret til havvind m.m.

Omrader reserveret til
havvind og energiger.
Stakkels treekfugle,
fragtskibe og fiskere.

10-10-2022
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* Der findes ikke noget storskala-system endnu.
« Stort energi-tab | processen.

* Det er en keempe risiko at Igbe, ja dybt uansvarligt, at
basere sin energipolitik pa en teknologi, der endnu ikke er
opfundet.

* Vi baserer heller ikke vores energipolitik pa fusionsenerqi,
selvom der foregar en masse forskning i det i disse ar.

» Hab er ikke en strategi.

10-10-2022
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Arlig produktion af elektrisk

Historisk er kernekraft hurtigst 1

9000

Kernekraft i andre lande vs. vejrenergi i DK

[

8000

7000

—Vind og sol Danmark
—Kernekraft Frankrig
——Kernekraft Sverige
-—Kernekraft Schweiz
—Kernekraft Finland

energi per indbygger [kWh]
3
3

/
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\
\\\
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Historisk er kernekraft hurfigst 2

- Udbygning af kernekraft i Sverige vs. vejrenergi i Danmark
—Viné og sol DlanmarkI | | | | | |

—Kernekraft Sverige

|

8000

7000 | Arlig tilvaekst per indbygger i
Sverige 1974-1986: 583 kWh

(o)}
o
o
o

Arlig tilvaekst per indbygger i
Danmark 2009-2020: 155 kWh

w e
o
o
o
T
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o
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Arlig produktion af elektrisk
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“Skrcekeksemplet” Finland

Danmark vs. Finland prognose
7000 T ‘

[ [
—Vind og sol Danmark

—Kernekraft Finland ;i
6000 - L.

B 9]

o o

o o

o o
T

|

duktion af elektrisk
w
s
=
=

2000 -

energi per indbygger [kWh]

ig pro

Arl

1000

|
1970 1980 1990 2000 2010 2020
Arstal

“Vi har ikke tid til kernekraft.”
Modstandere henviser altid til Olkiluoto 3; men Finland farer stort netop pga. Olkiluoto 3.
Finland planlaegger at bygge et nyt veerk. Men krigen i Ukraine har udsat det tilsigtede

10-10-2022
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LCOE | Europa ifglge |IEA

Type Pris [¢re/kWh] Pris [¢re/kWh]
(Diskonteringssats = 3%) (Diskonteringssats = 7%)

46,6
59,0
36,1
45,9

Kernekraft 29,5
Off-shore vind 44,6
On-shore vind 28,9
Store solcelle-parker 36,1

* LCOE =

Alle etablerings—og driftsomkostninger (inkl.CO,—skat) i hele levetiden

Elektricitetsproduktion over hele levetiden

* Misvisende nar vejrenergi fylder meget, da IEA ikke tager backup med i
beregningerne. |IEA (2020), Projected Costs of Generating Electricity 2020, IEA,
Paris https://www.iea.org/reports/projected-costs-of-generating-electricity-2020
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Kernekraft er tarlig

What are the safest and cleanest sources of energy?

s/ N

Death rate from accidents and air pollution Greenhouse gas emissions
Measured as deaths per terawatt-hour of energy production. Measured in emissions of CO,-equivalents per gigawatt-hour of electricity over the lifecycle of the power plant.
1 terawatt-hour is the annual energy consumption of 27,000 people in the EU. 1 gigawatt-hour is the annual electricity consumption of 160 people in the EU.

zascerr [ G- I -

25% of global ener;
&1230—times higher than solar core & 273-times higher than nuclear energy

31% of global ener; " : ;
\263-times higher than nuclear energy core & 180-times higher than wind A

26 s ] Natural Gas [ <2 -
23% of global energy
a6 deaths [j Biomass —78-230

7% of global energy tonnes
0.02 deaths‘ Yd ropower . 34 tonnes
6% lobal energy
007deaths'| NUClear energy |stonnes
4% of global energy
0.04 deaths ‘ WI nd | 4 tonnes
2% of global energy
0.02deaths‘ SOlar |5tonnes

1% of global energy

*Life-cycle emissions from biomass vary significantly depending on fuel (e.g. crop resides vs. forestry) and the treatment of biogenic sources.
*The death rate for nuclear energy includes deaths from the Fukushima and Chernobyl disasters as well as the deaths from occupational accidents (largely mining and milling).
Energy shares refer to 2019 and are shown in primary energy substitution equivalents to correct for inefficiencies of fossil fuel combustion. Traditional biomass is taken into account.
Data sources: Death rates from Markandya & Wilkinson (2007) in The Lancet, and Sovacool et al. (2016) in Journal of Cleaner Production;
Greenhouse gas emission factors from IPCC AR5 (2014) and Pehl et al. (2017) in Nature; Energy shares from BP (2019) and Smil (2017).
OurWorldinData.org - Research and data to make progress against the world’s largest problems. Licensed under CC-BY by the authors Hannah Ritchie and Max Roser.
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Tiernobyl vs. Bangiao-doemningen

Tjernobyl (1986) Bangiao-deemningen (1975)

68.000 blev evakueret Mere end 10 millioner blev evakueret
Ca. 300 km? land blev evakueret 12.000 km? land blev evakueret

54 mennesker dgde i ulykken pa kort sigt. Det allermest Et ukendt antal dgde, estimeret til at veere mellem
pessimistiske estimat for ulykken er lavet af WHO, som  26.000 og 240.000
estimerede 4000 dgde i en periode pa 60 ar.

* Tjernobyl er lige sa irrelevant for kernekraft i Danmark, som
Banaqiao er irrelevant for vandkraft | Norge.

10-10-2022
61



Affald i en coladdse

Hvis Danmark | hele Rasmus’
evetid fik 50 % af sin el fra
kernekraftveerker, ville Rasmus’
andel af affaldet kunne veere |
coladasen.
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I\ifelle

« Det hgjradioaktive affald til deponering
eller lagring fra et mellemstort
kernekraftveerk udggr fa ton/ar, altsa
af stgrrelsesorden 1 m3/ar.

* Produktion af 12 TWh (ca. 1/3 af DK’s
elforbrug) danner 1,6 ton
fissionsprodukter plus ca. 0,5 ton
transuraner.

* Hertil kommer en vis maengde
mellem- og lav-radiokativt affald, som
Kreever kortere tids opbevaring.

 P3a billedet ses en hal i Schweiz, hvor
alt hgj-radioaktivt affald fra 40 ars drift
af kernekraftveerker i Schweiz er
gemt.
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Dobbelte standarder

* Hvad med vind og sol?
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Det tager lang tid at bygge®¢

« Historisk har det taget 6-7 ar at bygge.

« Modstanderne “cherry-pick’er” darlige
eksempler. 10000

« Huvis der skal “cherry-pick’es”, sa bliver
det Barakah kernekraftveerk i De
goorenede Arabiske Emirater. Bygget pa

ar.

 Pris: Det halve af energigerne. Vil kunne
levere hele Danmarks nuvaerende

Kernekraft vs. vejrenergi i DK per person

—Vind og sol Danmark
—Kernekraft Frankrig
8000 H Kernekraft Sverige
—Kernekraft Schweiz

—Kernekraft Finland V= B A

6000 [

4000 -

Elektrisk energi per person [kWh]

strgmforbrug. 2000
 Forventet levetid 80 ar vs. energigernes

30 ar 10965 1970 19‘75 19‘80 19‘85 1990 1995 20‘00 20‘05 20‘10 20|15 2020
« Reaktorerne pa Barseback bygget pa Arstal

4% ar.
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Der er kun uran til 30 ar?

Der har altid kun veeret ressourcer til 30 ar.

Der er masser af uran 1 havet.

Der er masser af thorium.

Breeder-reaktorer producerer selv spalteligt materiale.

Nogle mener (maske overdrevet), at der med kommende
Kernekraft-reaktorer, der udnytter al energi, er uran nok til
nele Universets levetid.
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Konklusion

Kernekraft er naesten CO,-fri.

Kernekraft leverer 24/7.

Kernekraft er samlet set den billigste Igsning.
Kernekraft er sikker.

Der er rigelige forsyninger af breendstof, og man kan nemt lagre
til flere ar (ingen afthaengighed af en ustabil verden).

Hvis politikerne indtager en teknologi-neutral tilgang, sa vil
Kernekraft sandsynligvis ende som det bedste valg.

Danmark er ikke foregangsland. Det gar langsomt og andre
ande har ikke areal nok til at kopiere Danmark.
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Vil du vide mere®@¢

* WWW.reo.dk
 Nhttps://world-nuclear.org/
* https://www.nuclear-power.com

« Samfundstanker CEPOS med Rasmus Toft-Petersen. Ingen
global gren omstilling uden kernekraft:
https://www.dk4.dk/item/7179/samfundstanker-gaest-rasmus-
toft-petersen

e C. Petresch, B. Lohmann Andersen, E. Andersen,
Vort stralingsmilj@. Fysikforlaget.
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