Fukushima - forsta
observationerna inuti reaktor 2

I forra veckan rapporterade Tepco om att man for forsta gangen fort in en kamera
och matinstrument inuti reaktorinneslutningen i reaktor 2 vid det havererade
karnkraftverket Fukushima Dai-ichi. Har ges nagra kommentarer till de
observationer som gjorts. Inlagget avslutas med lankar till bilder och annat
informationsmaterial.

Vad ar det som har hant?

Tepco har for forsta gangen borrat upp ett hal igenom reaktorinneslutningen pa
reaktor 2 och skickat in en kamera och matinstrument omkring 8 meter till ett
omrade direkt under reaktortanken. Bilderna visar spar av att delar av harden
smalt igenom reaktortanken och genom ett golvgaller. Det ar svart att tyda exakt
vad man ser pa bilderna, men halet i gallret syns tydligt, och diverse belaggningar
som skulle kunna innehalla delar av det smaélta bréanslet. Bilden ovan (originalet
fran Wikipedia) visar med rétt ungefar den vag kameran och matinstrumenten har
skickats in.

Detta ar den forsta i en lang rad av undersokningar vars syfte ar att lokalisera
den smalta harden och observera ovrig status inuti reaktorinneslutningen. Syftet
ar att kunna lagga upp en strategi for hur ett omhandertagande av harden och
efterfoljande sanering och rivning ska ske.

Med stor sannolikhet har de delar av harden som runnit igenom reaktortankens
botten fortsatt rakt ned. Halet i gallret bor vara en f6ljd av att det varma branslet
smaélt sonder det. Nagra meter nedanfor gallret finns ett betonggolv som éar flera
meter tjockt och som ar en del av reaktorinneslutningen. Den smalta harden har
troligtvis lost upp en bit av betongen, det ger upphov till kemiska reaktioner som
ar bade endoterma (dvs forbrukar energi och séanker temperaturen) och exoterma
(som frigor energi och okar temperaturen), nettoeffekten bor dock vara en
avkylning. Harden skulle mojligtvis kunna ha trangt igenom sjalva metallholjet i
reaktorinneslutningen (orange linje i figuren) men det finns annu ingen
information om detta. Det finns inget som tyder pa att det smalta branslet skulle
ha trangt helt igenom det tjocka betonggolvet, och det ar inte heller ett forvantat
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handelseforlopp.

Som forvantat har man uppmatt hoga stralningsnivaer

Det ar forsta gangen man tagit sig in sa pass langt i reaktor 2, och darmed forsta
gangen man kunnat méta sa pass hoga stralningsnivaer. Orsaken &ar att man ar
valdigt nara de omraden i reaktorinneslutningen dar delar av det smalta branslet
kan tankas vara. Dosrater upp till 530 Sievert per timme har uppmatts. Det kan
tyckas vara mycket men dosraterna inuti reaktortanken vid normal drift ar flera
storleksordningar hogre. Dock ar det sa pass hoga straldoser att det inte gar att
vistas dar. En helkroppsdos pa 5 Sievert innebar akuta stralskador med stor risk
for dodligt utfall, den dosrat som nu uppmatts inuti reaktorinneslutningen innebar
att en manniska skulle adra sig dodliga doser inom en minut. Som jamforelse far
en svensk i medeltal en straldos (fran naturliga kallor, radon och medicinska
unders6kningar) pa 5 tusendels Sievert per ar, 5 mSv.

Ett viktigt steg i rojningsarbetet

De uppmatta stralningsnivaerna ar inuti reaktorinneslutningen och ar forvantade,
vidare undersokningar kommer med stor sannolikhet uppmata annu hogre
dosrater darinne. I viss mediarapportering ges latt intrycket att det skett ndgon
form av stort lackage av radioaktivitet ut i omgivningen, men de matresultat som
rapporterats ar fran reaktorinneslutningens insida vid den i forvag noggrant
planerade undersokningen. Sedan olyckan i mars 2011 gors kontinuerliga
méatningar i luft, vatten och pa marken, samt nuklidanalys av prover. Ett nytt
lackage inifran reaktorinneslutningen skulle darfor tydligt markas i ndromradet.
Likasa skulle en genomsmaltning av harden genom det flera meter tjocka
betonggolver markas tydligt eftersom nuklidanalyser tydligt kan identifiera de
amnen som da blir aktuella fran det skadade branslet.

De stora utslappen i mars 2011 fran reaktor 2 av radioaktivt cesium och andra
lattlosliga amnen, framst i gasform, har skett via andra vagar i samband med
hardsmaltan. Det ar annu oklart exakt vilken vag men det okade trycket i
reaktorinneslutningen ledde troligtvis till sprickor nagonstans i inneslutningen
dar de lattlosliga amnena kom ut. De amnen som finns kvar i det skadade branslet
frigors inte lika latt som de lattlosliga amnena.

Vad hander harnast?
De fortsatta undersékningarna ar viktiga steg i en process som kommer ta manga
ar att genomfora och vi kan rdkna med fortsatta rapporter om framsteg och



bakslag. Det bor papekas att det finns erfarenhet av sanering efter tidigare
hardsmaltor, framst den i Three Mile Island (Harrisburg) 1979, men omfattningen
av reaktorhaverierna i Fukushima ar avsevart storre vilket medfor storre
utmaningar och en betydligt langre tidplan for omhandertagande. De hoga
stralningsnivarerna innebédr utmaningar, inte minst eftersom det skadar
elektroniken i robotar och fjarrstyrda instrument.

Lankar
Tepcos pressmeddelande och relaterat material

= Pressmeddelande fran 31 januari 2017,

- Handout (pdf) med bilder pa hur det ser ut i vanliga fall under
reaktortanken (roren i toppen ar drivdon for styrstavar och matinstrument
som gar in i reaktortanken) och nagra av de bilder som nu tagits.

= Handout (pdf) med bilder och forklarande texter (vissa delar kan te sig
nagot kryptiska) om undersékningen,

= Lank med foton fran undersokningen.
» Lank med sammansatta foton.

Andra lankar och kommentarer

- Videofilm i nyhetsinslag pa NHK (pa japanska).
= En bra forklarande text skriven av Azby Brown pa Safecast.
= Den Wikipediasida som bilden &r tagen fran.

- Analysgruppens Bakgrund om joniserande stralning (pdf) for den som vill
veta mer om effekter av hoga straldoser.

Ny rapport: Comments on "Before
the Flood”

Denna rapport kommenterar och fordjupar nagra pastaenden av Johan Rockstrom
i dokumentéarfilmen "Before the Flood” som hade premiéar i slutet pa oktober,
samt bemoter diverse pastaenden om karnkraft som ges pa filmens hemsida.
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Lank till rapporten.

Ny rapport: Kostnaden for nya
reaktorer

Det sags ofta i debatten att kostnaden for nya karnkraftsreaktorer ar hog och att
projekttiderna ar ldnga. Denna rapport, skriven av Tomas Ohlin (medlem av
Analysgruppen och expert pa reaktorsakerhet och anlaggningsteknik vid
Westinghous), tar avstamp i reaktorn Oskarshamn 3 som byggdes pa fem ar for
en kostnad motsvarande omkring 47 miljarder kronor. Vilka faktorer rader idag
som paverkar byggtid och kostnader, och ar det idag mojligt att bygga en ny
reaktor i Sverige med liknande villkor? Rapporten kan lasas pa denna lénk eller
laddas ned som pdf (0,3 MB).

Kommentar i Bloomberg om
Energioverenskommelsen

I en artikel i Bloomberg International Environment Reporter med rubriken
Sweden Energy Agreement Keeps Nuclear in Mix intervjuas bland annat Mattias
Lantz fran Analysgruppen om inneboérden av Energi6verenskommelsen. Andra
personer som intervjuas i artikeln ar Maria Sunér Fleming fran Svenskt
Néringsliv och Birgitta Resvik fran Fortum.

Energioverenskommelsen kan lasas har, och en engelsk oversattning fran
Analysgruppen och Sveriges Karntekniska Sallskap finns har.
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English translation of the Swedish
energy policy agreement

On Friday 10 June 2016 five political parties agreed on a long term energy policy.
The agreement can be read in Swedish at the Swedish Government web site
(here) but there is no English translation available. Therefore the Swedish
Nuclear Society (Sveriges Karntekniska Sallskap, SKS) and Analysgruppen has
made a translation, which is available here.

Artikel i Second Opinion om gamla
reaktorer

I Second Opinion finns idag en artikel med rubriken ”Svensk karnkraft battre an
nagonsin” som handlar om Analysgruppens rapport “Vad menas med gamla
reaktorer?”. Lankarna leder till artikeln och rapporten.

Ny rapport: Vad menas med gamla
reaktorer?

I karnkraftsdebatten pastas ibland att landets karnkraft &r gammal och foraldrad.
I en ny rapport med titeln “Vad menas med gamla reaktorer?” redovisas de
svenska och finska reaktorernas alder, vilka storre atgarder som vidtagits sedan
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driftstarten och deras tekniska status i april 2016. Sedan diskuteras kortfattat
kostnaderna for olika investeringar foljt av en lista med beskrivningar av
reaktorernas olika komponenter. Rapporten kan lasas pa denna lank eller hamtas
ned som pdf (0,7 MB).

Skadad branslestav vid Ringhals

Onsdagen 30 mars 2016 rapporterades om en skadad branslestav vid Ringhals 4.
Branslestaven sitter i ett bransleknippe som ar placerat i en branslebassang
sedan februari 2015 nar man upptackte mojlig skada pa branslet. Bransleknippets
radioaktivitet har gatt ned med omkring 90 procent sedan forra aret och under
onsdagen var det dags att undersoka det narmare.

Bilderna ovan ar tagen fran Analysgruppens Bakgrund fran 2009 om uran.
Bilderna visar en urankuts, hur kutsarna ar placerade i branslestaven, vars
kapsling ar tillverkad av zirkalloy, samt hur branslestavarna ar placerade i
bransleknippet. Bilden visar ett bransleknippe for en kokvattenreaktor, Ringhals 4
ar en tryckvattenreaktor vars bransle ser lite annorlunda ut men principen ar
densamma.

Vid inspektion tas staven ut ur bransleknippet och placeras i en behallare, ett sa
kallat transportror som rymmer hela den fyra meter langa branslestaven. Staven
transporteras till en inspektionsrigg i en anslutande byggnad dar en fjarrstyrd
gripklo lyfter upp staven for undersokning med kamera och olika matinstrument.
Undersokningen genomfors genom att staven far passera matinstrumenten flera
ganger for att kunna observera alla sidor av den. Tidigt i undersékningen
upptacktes en spricka i kapslingen och i samband med en av passagerna brast
staven i tva delar. Drygt en meter av staven sitter kvar gripklon. Den andra,
langre delen, foll tillbaka ned i transportbehallaren.

Alla moment med transport och undersokning av branslestaven har genomforts
flera meter ned i vattenfyllda bassanger. Vattnet utgor ett fullgott skydd mor
stralning fran det anvdnda bréanslet, och arbetet kan skotas fran kanten av
branslebassangen.
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Néar branslestaven brast avbrots arbetet och personalen undersoktes utifall nagon
radioaktivitet skulle ha frigjorts. Detta var mindre troligt eftersom staven
forvarats i branslebasséangen sedan forra aret och eventuella fissionsgaser da
redan har hunnit frigoras. Ingen okad radioaktivitet har upptackts vare sig hos
personalen eller i luft och vattenfilter.

Under torsdagen 31 mars fortsatter undersokningarna av branslestaven. Den ovre
delen kan latt undersokas med befintlig utrustning medan det kommer ta lite
langre tid att undersoka den nedre delen. Det ar angelaget att undersoka den
utan att skada den ytterligare, man vill ta reda pa vad som orsakade den skada
som upptacktes 2015. Den skadade bréanslestavens bada delar kommer déarefter
forvaras i en behallare i branslebyggnadens bassang for att sa smaningom sandas
till mellanlagret CLAB i Oskarshamn.

Inget av detta medfor nagon akut bradska och har inte pa nagot satt utsatt vare
sig kraftverket eller omgivningen for nagon fara. Reaktor 4 har inte paverkats och
har varit i full drift under hela handelseforloppet. Att branslestavar skadas vid
hantering ar ovanligt men har hant tidigare, bade i Sverige och i andra lander.

Lankar

Ringhals pressmeddelande 31 mars.

Lank till artikel i Expressen/GT om handelsen.

Lank till Analysgruppens informationsblad om uran, dar bilden ovan forekommer
tillsammans med mer information om uranbranslet.

Lank till KSU:s informationsblad om tryckvattenreaktorer: Sa fungerar en
tryckvattenreaktor (pdf 0,94 MB).

Lank till SKB:s sida om mellanlagret CLAB i Oskarshamn.
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Ny rapport: Klimatkalkyl for fyra
stangda reaktorer

Analysgruppens ger ut en ny rapport. De fortida stangningarna av fyra reaktorer
vid Ringhals och Oskarshamns karnkraftverk leder till en okad fossil elproduktion
i vara grannlander, framst Danmark och Tyskland och Baltikum. Har ges
utrdkningar av klimatpaverkan under nagra enkla antaganden, och resultaten
jamfors med andra utslappssiffror. Rapporten kan lasas pa denna lank och &ven
hamtas ned som pdf (80 kB).

SvD Brannpunkt: Farligt spel nar
Greenpeace avfardar karnkraft

Greenpeace debattartikel (SvD 11 mars 2016) om
Fukushima och svensk karnkraft besvaras av

Mattias Lantz fran Analysgruppen (SvD 17 mars
2016).

Annica Jacobsson, Greenpeace, gor pastaenden som ar felaktiga eller tagna ur sitt
sammanhang (SvD Debatt 11/3).

- Jacobsson skriver om stralrisker for manniskor i Fukushima.
Omraden med hoga stralnivaer far man inte bo i eller besoka alls, och mat
kontrolleras noga med lagre gransvarden an i Sverige. Skogar och berg
kan inte saneras, men bostdder och offentliga omraden kan
aterstallas.Den stora risken med nagot 6kade stralnivaer dr hur vi
reagerar pa den, psykologiska effekter av ¢verdriven rdadsla far manniskor
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att ma daligt. Har kan Greenpeace gora en humanitar insats genom att
sluta hanvisa till oserios forskning och sakligt bidra till att ge manniskor
béttre forstaelse for de faktiska riskerna.

= Sakerhetskraven efter Fukushima ar inte orsaken till fortida
stangningar.
Oberoende hardkylning har diskuterats sedan 1990-talet enligt filosofin
om kontinuerliga forbattringar som kraftverken och ansvariga
myndigheter arbetar efter. Uppgraderingar kostar men avgor inte
lonsamheten att driva kraftverken vidare, elpris och skatter spelar storre
roll.I Japan saknades haverifilter som minskar utslappen till en tusendel.
Greenpeace havdar att de bara klarar ett dygn, men det beror helt pa
héndelseférloppet. Filtren ger radrum och man undviker manga effekter
som forsvarade raddningsarbetet i Fukushima. Omgivningspaverkan
minimeras och evakueringar kan i basta fall undvikas.

- Jacobsson havdar att det fornybara racker.
Utvecklingen imponerar men ar annu inte i narheten av behovet globalt
for att klara tva grader. Alla fossilfria alternativ och koldioxidinfangning
kommer behovas. Inte ens Greenpeace egen plan klarar klimatmalen utan
har en stor andel fossila branslen ar 2050. Att 6verdriva riskerna med
karnkraften i syfte att avfarda den ar ett farligt spel av en organisation
som hédvdar att klimatfragan ar viktig

= Enligt SOM-institutets senaste rapport fran 2015 vill 34 procent ersitta
dagens reaktorer eller bygga fler an idag, Jacobsson havdar 13 procent.
Bara 11 procent vill avveckla i fortid.

Boken ”"Bon for Tjernobyl” ar ett lasvart litterart verk om manniskors uppfattning
av olyckan i ett Sovjetsamhalle, inte en faktabok om karnkraft eller hur vi bygger
ett sakert energisystem.

Mattias Lantz

forskare vid Uppsala universitet, medlem av Analysgruppen
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