Imponerande matteknik av amnen
med lag radioaktivitet

Figur 1. Kartor fran artikeln (Qiao et al., Nature Communications (2021)
12:823) som visar uppdelningen av Ostersjoomradet i olika regioner,
karntekniska anliggningar som kan tankas ha gett bidrag till Ostersjon,
havsstrommar samt de platser dar proverna tagits.

I februari publicerades en artikel i den vetenskapliga tidsskriften Nature
Communications med titeln An unknown source of reactor radionuclides in the
Baltic Sea revealed by multi-isotope fingerprints (J. Qiao et al., Nature
Communications 12 (2021) 823). En internationell forskargrupp, med bland annat
svensk medverkan, har analyserat prover pa vatten och bottensediment i
Ostersjoomradet och har hittat spar av radioaktiva &mnen som tycks ha ursprung
fran en karnreaktor. Ett av forskargruppens métresultat antyder att &mnena
skulle kunna héarrora fran Studsvik, men det behovs fortsatta studier for att kunna
bekrafta eller avfarda detta.

Artikeln innehaller en del fascinerande detaljer, inte minst kring mattekniken, dar
valdigt laga halter av amnena kunnat uppmaétas ur havsvatten och
bottensediment. Har presenteras nagra av dessa detaljer, samt en diskussion
kring vad som kan vara orsaken till matresultaten.

Matningar av extremt laga halter av radioaktiva
amnen

Det brukar ibland sagas att radioaktiva amnen ar valdigt latta att mata och att det
inte finns nagra andra matmetoder som ar lika noggranna. Det ar en sanning med
modifikation eftersom det beror pa den radioaktiva nuklidens egenskaper.
Exempelvis ar det valdigt latt att identifiera klyvningsprodukten cesium-137
eftersom den avger gammastralning vid en specifik energi, och det gar darfor i
princip att uppmata sonderfallet av enskilda atomkarnor. Men i det har fallet ar
det nukliderna uran-233, uran-236 och jod-129 som har undersokts. Bade
uran-233 och uran-236 sonderfaller genom att sanda ut alfastralning, vilken ar
svar att anvanda for att identifiera vilken nuklid det ar fragan om. Bada
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nukliderna kan aven sanda ut gammastralning nar de sénderfaller, men det ar
valdigt ovanligt. Till detta har uran-233 en halveringstid pa 159 tusen ar och
uran-236 pa 23 miljoner ar, vilket innebar valdigt fa sonderfall att detektera om
den undersokta mangden av amnet ar liten. Jod-129 utsdnder gammastralning vid
lag energi som skulle kunna uppmatas, men nukliden har 15 miljoner ars
halveringstid och kan darfor ocksa vara svar att identifiera vid sma méngder.

Forskargruppen har istallet anvant sig av en kombination av kemisk extrahering
och tva olika sorters mass-spektrometri for att kunna bestamma halterna av de
olika nukliderna i proverna. Prover av vatten och bottensediment har tagits i
Ostersjon, Nordsjon och Malaren vid olika tillfallen under perioden 2011-2016.
For att identifiera nukliderna i havsvatten har for varje prov nagra liter vatten
filtrerats, och med olika kemiska metoder har uran och jod separerats ut fran
filtren. Sedimentproverna har genomgatt liknande kemiska processer. Jod och
uran férekommer naturligt i bade havsvatten och bottensediment, framst jod-127
och uran-238, samt en mindre andel uran-235 (0,7 procent av naturligt uran ar
uran-235, resten ar uran-238). For bade jod och uran beror halten i haven pa
salthalten, ju saltare vatten desto storre andel av amnena kan l0sas i vattnet.
Eftersom salthalten i Ostersjon varierar, med lagre salthalt i Bottenviken pa
grund av inflodet av s6tvatten fran alvarna, sa varierar ocksa halterna av jod och
uran. Typiska varden ar omkring 1 mikrogram per liter for uran och omkring 10
mikrogram per liter for jod.

Mangden uran-238 och jod-127 har uppmatts ur en delmangd av varje prov med
sa kallad ICP-MS-teknik (inductively coupled plasma mass spectrometry) dar
atomerna i provet joniseras med ett plasma och sedan separeras med ett
magnetfilt. Genom att jamfora med referensprover gar det att bestimma hur stor
méangd uran-238 och jod-127 som varje prov innehaller, men metoden &r inte
tillrackligt kénslig fér att kunna se de extremt laga halterna av uran-233,
uran-236 och jod-129.

En annan delméngd av varje prov har genomgatt AMS (acceleratorbaserad mass-
spektrometri) dar atomer fran provet joniseras och accelereras i en sa kallad
tandemaccelerator. For uran har detta skett vid ett laboratorium i Wien, och for
jod har matningar genomforts pa liknande sétt vid tandemacceleratorn vid
Uppsala universitet. Nar de accelererade jonerna passerar en magnet far de olika
banor beroende pa hur tunga de ar. Darmed gar det att separera olika uran- och
jodisotoper fran varandra och rédkna dem. I de héar proverna ar skillnaderna i
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koncentration mellan de olika uranisotoperna enorm, det gar en atom av uran-236
pa hundra miljon atomer av uran-238, samt en atom av uran-233 pa tio miljarder
atomer av uran-238. Pa liknande satt har jod-127 och jod-129 kunnat sarskiljas
fran varandra. Det ar alltsa en enastaende kanslighet som moéjliggérs med AMS,
och méatmetoden rapporteras i vissa fall kunna na en kanslighet pa en atom per
miljarder miljarder (1 foljt av 18 nollor) atomer. Nastan lika hog kanslighet, en
miljon miljarder (1 foljt av 15 nollor) nas ibland vid aldersdateringar med kol-14-
metoden.

Fran méatningarna framkom att andelen uran-238 &r som forvantat i
storleksordningen 1 mikrogram per liter vatten, vilket ar en normal halt i de flesta
hav, och att det finns ungefar en atom uran-236 per 100 miljoner atomer av
uran-238. | sedimentproverna var det ungefar samma andel uran-236, forutom i
de prover som tagits utanfor Studsvik, dar var det ungefar en atom uran-236 per
miljon atomer av uran-238.

Inte noll, men valdigt laga aktiviteter

Omraknat till aktivitet innebar siffrorna ovan foljande:

- I en liter vatten frén Ostersjon finns det i storleksordningen en miljon
miljarder atomer uran-238, omkring femtio miljoner atomer uran-236 och
omkring en halv miljon atomer uran-233. Det innebar ungefar ett
sonderfall vardera fran uran-236 och uran-233 varje halvar, att jamfora
med att en liter havsvatten normalt har omkring tolv sonderfall per
sekund fran naturligt forekommande radioaktivitet, framst kalium-40 med
elva sonderfall per sekund. Det naturligt forekommande uran-238 som
finns i havsvattnet ger ungefar ett sonderfall varje minut. Det skulle alltsa
vara omojligt att identifera de ytterst fa sénderfallen av uran-236 och
uran-233 fran den naturliga bakgrunden av uran-238 genom att uppmaéta
deras radioaktivitet.

- Halterna i bottensediment ar hogre an i havsvattnet, men anda valdigt
laga. I ett kilo bottensediment frén Ostersjon finns det i storleksordningen
hundra miljarder atomer uran-236. Det innebar ungefar ett sonderfall
varje timme. Sedimentproverna som tagits i havet utanfor Studsvik har
dock halter som &r hundra ganger hogre, vilket ger omkring ett sonderfall
per minut. Aktiviteten av naturligt forekommande uran-238 i ett kilo
bottensediment varierar naturligt mellan femtio och ett par tusen



sonderfall per sekund, skillnaderna beror pa var provet ar taget.

I bade vatten och sedimentproverna skulle det vara narmast omojligt att
identifiera uran-236 och uran-233 fran uran-238 genom att féorsoka méta deras
radioaktivitet, men genom att rakna atomerna med mass-spektrometri ar det
mojligt. Det kan tillaggas att det skulle vara helt ofarligt att dricka vatten med de
héar extremt laga halterna, om vi bortser fran det faktum att det inte ar lampligt
att dricka havsvatten av andra skal.

Var kommer nukliderna ifran?

Uran-233, uran-236 och jod-129 férekommer i ytterst sma mangder pa jorden
genom naturliga processer och syns inte alls i de har médtningarna. Daremot gar
det att identifiera samma nuklider nar de uppkommer som ett resultat av
mansklig aktivitet. I korta ordalag sa harstammar uran-233 fran de atmosfariska
atombombsproven pa 1950- och 60-talen medan uran-236 kommer bade fran
atombombsprov och fran anvant karnbransle. I det sistnamnda fallet ar det nar en
neutron absorberas av uran-235 utan att orsaka karnklyvning som den istallet
ombildas till uran-236, darfor skapas en viss mangd av nukliden nar en
karnreaktor ar i drift. Jod-129 ar en klyvningsprodukt och skapas ocksa vid drift
av karnreaktorer. Upparbetningsanlaggningarna Sellafield i Storbritannien och
La Hague i Frankrike har utslapp i havet av laga halter av uran-236 och jod-129.
Via strommar kommer en del av dessa amnen in i Ostersjon. Det finns aven ett
bidrag av uran-236 i Ostersjon efter Tjernobylolyckan 1986. Figur 1 ovan fran
artikeln visar information om strommar, olika regioner av Ostersjoomradet,
karntekniska anlaggningar och var proverna ar tagna.

I artikeln jamfors kvoter mellan de olika uppmatta nukliderna for att hitta
samband som visar pa varifran de kommer. Det ar valdigt l1att att ga vilse i
metodiken sa har ges endast ett forenklat resonemang. I figur 2 nedan finns ett
exempel dar kvoten av mangden uran-233/uran-236 visas for de olika proverna,
pa den horisontella axeln visas salthalten i vattnet. Om allt uran-236 kommer fran
atombomber sa ar kvoten 0,014 (gronstreckad linje), nagot som ar valkant fran
tidigare studier. I samtliga prover ar kvoten lagre an 0,014, vilket innebar att det
finns ett bidrag av uran-236 som kommer fran andra kéallor. For proverna med
hog salthalt i Kattegatt och Skagerak (svarta punkter) ar kvoten valdigt 1ag, vilket
visar pa ett bidrag av uran-236 fran Sellafield och La Hague (den turkosstreckade
linjen visar motsvarande kvot i havet utanfor Sellafield). I Ostersjon (bla punkter)



uppvisar proverna kvoter mellan de bada extremfallen, vilket skulle kunna
forklaras med att Nordsjévatten med uran fran upparbetningsanlaggningarna har
blandats ut med Ostersjovatten som framst har bidrag frén atombomber. Men
genom att titta pa flera liknande kvoter, och modeller for hur vattnet fran
Nordsjon blandas med vatten fran alvarna, kommer artikelforfattarna fram till att
det finns ett extra bidrag av uran-236 i Ostersjon som harstammar frdn anvant
karnbransle. Fran de modeller och antaganden som gors, baserat pa méatdata,
raknar de fram att det finns ett 6verskott pa omkring 200 gram uran-236 som
kommer frén anvant karnbransle med ursprung i Ostersjdomradet. Det ar alltsd
frdgan om 200 gram uran-236 som ar nagorlunda jamnt fordelat i hela Ostersjons
vattenvolym.
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Figur 2. Punkterna visar kvoten av antalet uppmatta atomer uran-233
jamfort med uran-236 i en liter havsvatten. De streckade linjerna visar de
bada extremvirdena for uran fran atombomber (gron) och fran anvant
karnbransle (turkos) samt medelvarden for prover tagna i Kattegatt och
Skagerak (svart) samt i (")stersji')n (bla).

Sa var kommer detta extra uran-236 fran? Utover vattenproverna redovisas i
artikeln matresultat for bottensediment fran flera platser i Ostersjon, och de
prover som tagits nara Studsvik uppvisar hoga varden. Darfor ar det latt att dra
slutsatsen att ndgon verksamhet vid Studsviks kdrntekniska anlaggningar ar
orsaken. Artikelférfattarna resonerar om alternativ som utslapp fran Studsvik,



dumpning av karnbransle i Ostersjon utanfor Studsvik, eller att ndgot annat land
har dumpat karnbransle i havet.

Det finns dokumenterat att svenska dumpningar av radioaktiva &mnen skedde pa
1950- och 60-talen i Ostersjon och i Atlanten (se exempelvis i detta dokument frén
IAEA). Det var en tid da den allménna synen pa avfallshantering och miljoskydd
var valdigt annorlunda jamfort med idag. Avfallet gots in i betong i platfat som
sanktes i Ostersjon, bland annat utanfor Landsort dar havet ar 6ver 400 meter
djupt. Pa samma stélle har Sverige dumpat uttjant ammunition och annat avfall.
Men det ar inte troligt att anvant bransle skulle vara del av dessa dumpningar.
Allt bransle som anvants i svenska reaktorer ar dokumenterat och finns antingen i
mellanlagret CLAB utanfor Oskarshamn eller vid nagon anlaggning utomlands.
Daremot ar det inte otankbart att verksamheten i Studsvik tidigare kan ha haft
utslapp som innehaller rester fran laboratoriearbete med anvant karnbrénsle,
men det ar svart att se hur det skulle kunna leda till sa stora méngder uran-236
som raknats fram av forskargruppen. Om 200 gram uran-236 fran anvant bransle
har kommit ut i vattnet sa innebar det att atminstone 20 kg anvant bransle har
10sts upp. Det ar valdigt stora méangder bransle om det ar fragan om rester fran
laboratoriearbete. Om det dédremot &r fragan om dumpat bransle sa ar
storleksordningen rimlig. I bada fallen bor det ga att se spar av andra nuklider
fran bréanslet, men de olika &mnenas kemiska egenskaper kan ge variationer i hur
de sprids och deponeras. Har skulle fortsatta studier kunna komplettera den
information som presenteras i artikeln. Ett annat alternativ ar att de dumpningar
av radioaktiva amnen som skedde i samband med Sovjetunionens upplosning aven
inneholl rester av anvant karnbransle, men aven da bor det ga att se spar av
andra nuklider.

Artikeln i Nature avslutas just med ett resonemang om att den okanda kallan av
uran-236 fran anvant bransle skulle kunna innebéara att det dven finns andra
radionuklider pa samma plats som skulle kunna frigéras vid ett senare tillfalle och
stalla till problem. Om kéllan ar dumpat anvant bransle sa skulle det kunna vara
korrekt da det uran-236 som nu upptéckts kan indikera en urlakning av det
anvanda branslet. Men aven urlakning av andra amnen i branslet, som
cesium-137, bor i sa fall ske i langsam takt och inte innebara en plotsligt 6kad
frigérelse av radioaktivitet. Om kéllan istdllet ar utslapp fran Studsviks
verksamhet sa bor ovriga &mnen som frigjorts, exempelvis cesium-137, ha spridits
pa motsvarande satt fran utslappspunkten. I sa fall finns inget skal att forvanta
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sig en plotslig frigorelse av material fran en enskild punkt.

Oavsett vad som ar orsaken, inklusive mojligheten att forskargruppens modeller
skulle kunna innehalla nagot felaktigt antagande, sa bor studien f6ljas upp med
fler undersokningar for att ge ledtradar om de dumpningar och utslapp som skett
tidigare. I vantan pa att detta sker gar det att imponeras av att det ar mojligt att
maéta sa pass laga halter av de har nukliderna i havsvatten.

Handelsen vid Olkiluoto 2 den 10:e
december 2020

En snabbstopp intraffade under torsdagen den 10:e december 2020 vid Olkiluotos
reaktor 2. Har redovisas den information som framkommit om handelsen, men
forst ges nagra forklaringar av de system som ar av relevans for att forsta
handelseforloppet.

De tva reaktorerna i Olkiluoto drivs av foretaget Teolisuuden Voima Oyj (TVO). De
bada reaktorerna, med 920 MW elektrisk effekt vardera, byggdes av ASEA och
har manga likheter med Forsmark 1 och 2. Reaktor 1 har varit i kommersiell drift
sedan 1979 och reaktor 2 sedan 1982.

Vad hander i en karnreaktor?

I en kokvattenreaktor klyvs uran, vilket ger upphov till stora mangder varme som
far vatten att koka. Angan som bildas fors ut ur reaktortanken till angturbiner
som driver en generator och genererar el. Darefter kondenserar angan tillbaka till
vatten i en varmevaxlare, kondensorn, som i de svenska reaktorerna kyls med
havsvatten. Sedan pumpas vattnet tillbaka till reaktorn.

I reaktorn bildas radioaktiva amnen i branslet nar uran klyvs. Dessa amnen
stannar kvar i brénslet, men laga halter av radioaktiva adelgaser kan frigoras ut i
reaktorn. Vid klyvningen frigors ocksa neutroner, som i sin tur kan orsaka nya


https://www.analys.se/handelsen-vid-olkiluoto-2-den-10e-december-2020/
https://www.analys.se/handelsen-vid-olkiluoto-2-den-10e-december-2020/

karnklyvningar i en sjalvuppehallande kedjereaktion. Men alla neutroner orsakar
inte klyvning, en del av dem absorberas av vattnet och av andra material i
reaktorn. En process som da sker ar att neutroner orsakar en karnreaktion med
vattenmolekylernas syreatomer, vilket bildar den radioaktiva nukliden kvave-16.
Kvéve-16 sonderfaller snabbt, med en halveringstid pa bara 7 sekunder, men den
sander ut stralning med valdigt hog energi. Nar vatten forangas i reaktortanken
foljer aven en del kvave-16 med till turbinerna. Detta gor att det inte ar lampligt
att vistas i turbinhallen nar reaktorn ar i drift, men tack vare den korta
halveringstiden &ar stralningen helt borta bara ndgon minut efter att reaktorn
stangs av.

Vattnet behover renas fran fororeningar

I ett karnkraftverk ager ett stort antal fysikaliska och kemiska processer rum,
bade i reaktortanken dar bréanslet finns, och dar anga och vatten passerar
turbiner och andra komponenter. En del av de processerna orsakar fororeningar
av vattnet. For att halla vattnet sa rent som moéjligt sa tappas en del av vattnet
hela tiden av for att ledas genom rengoringsfilter. Detta sker pa flera stallen i
karnkraftverket. Ett av dessa filtersystem bestar av jonbytarmassa, vars syfte ar
att rena vattnet i reaktortanken fran olika &mnen, varav en del ar radioaktiva.
Jonbytarmassa bestar av sma korn av polystyren som ar knappt en millimeter i
diameter. Kornen ar belagda med laddade partiklar som kan binda andra amnen.
Nar vattnet passerar genom filtret adsorberas darfor olika fororeningar i kornen.

Vid hoga temperaturer bildas nedbrytningsprodukter som kan lamna
jonbytarmassan. I princip gar det att rena jonbytarmassa, bland annat genom att
varma den, men vid karnkraftverk anvander man massan tills det ar dags att byta
ut den. Nar den byts ut ar den radioaktiv och skickas till slutforvar. I Sverige sker
det i SFR - slutforvaret for lag och medelaktivt avfall, som ligger i Forsmark.

Stralningsmatningar sker hela tiden

Vid ett karnkraftverk ar stralsakerheten hogsta prioritet. Méatningar av
radioaktivet sker pa olika stédllen, och med olika metoder, for att kunna vidta
atgarder om reaktorn avviker fran normal drift. Vid angledningen mellan reaktorn
och turbinerna mats dngans radioaktivitet kontinuerligt med detektorer. I
normala fall &r det enbart stralningen fran kvave-16 som uppmaéts, men samma
detektorer upptacker ocksa om radioaktiva &mnen fran andra processer foljer
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med angan.

Beroende pa situation, och vilket métsystem som reagerar, vidtas olika atgarder,
som att ta ned reaktorn till lagre effektniva eller att stdnga av den helt. Ett
drastiskt satt att stanga av reaktorn pa ar med ett sa kallat snabbstopp dér
reaktorns styrstavar snabbt fors in i harden for att stoppa karnklyvningen. Ett
snabbstopp, som kan ske automatiskt eller initieras av personalen i
kontrollrummet, kan kombineras med att skalventiler isolerar reaktorn fran
turbinen och ovriga omgivningen. Beroende pa situation kan &ven andra
sakerhetssystem aktiveras i syfte att kyla harden och minska mojligheten for
radioaktiva amnen att lamna reaktorn. Dessa system ar amnade att aktiveras vid
allvarliga handelser som rorbrott eller skador pa branslet.

I figuren nedan visas en schematisk bild over de olika komponenterna som namns
i denna text. Vattenreningssystemet visas till vanster om reaktortanken.
Vanligtvis finns det tva eller tre tankar med jonbytarmassa som kan avldsa
varandra nar ett filter behover renas. Till héger visas angans vag till turbinerna
som driver elgeneratorn, och genom kondensorn, for att sedan aterféras som
vatten till reaktorn. Pilarna anger den riktning som vattnet och angan fardas i.
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Vad hande i Olkiluoto?

Vattenreningssystemet med jonbytarmassa delar pumpar med ett system som



anvands for att kyla reaktorn nar den ar avstalld for branslebyte och andra
atgarder. Vid handelsen i Olkilutoto var reaktor 2 i normal drift. En av pumparna i
vattenreningssystemet skulle inspekteras och stangdes darfor av. Vid
avstangningen skadades en ventil som darmed behovde repareras. Detta tog
langre tid an tankt och ledde till att vattenreningssystemet inte anvandes under
nastan tva timmar. Under den tiden uppstod ett undertryck i systemet vilket ledde
till att varmt vatten fran reaktorn kom in i filtren bakvagen.

Temperaturen pa vatten i en kokvattenreaktor ar 285 grader Celsius, vilket ar
alldeles for varmt for jonbytarmassan i vattenreningsfiltren. Vid normal drift
anvands varmevaxlare for att kyla ned vattnet till omkring 60 grader Celsius
innan det nar filtret, men nu kom vatten med en temperatur 6ver 100 grader in i
jonbytarmassan utan att kylas. Det varma vattnet fick olika amnen att frigoras
fran kornen i jonbytarmassan.

Nar ventilen var reparerad startades pumpen for att driva vattenreningssystemet
som vanligt. De d&mnen som frigjorts fran jonbytarmassan foljde da med ut i
reaktortanken och forandrade den kemiska balansen i vattnet. En kemisk
forandring ledde till att en storre andel av kvave-16 frigjordes ur vattnet och
foljde med angan till turbinen. Den 6kade méngden kvave-16 i angan medforde att
stralningsdetektorerna for ett kort 6gonblick registrerade stralningsnivaer som
var 3-4 ganger over den normala.

Den oOkade stralningsnivan i angledningen orsakade ett automatiskt snabbstopp
av reaktorn och uppfyllde aven kriteriet for att stanga skalventilerna. Dessutom
startades ett internt sprinklersystem inuti reaktorinneslutningen, i syfte att sanka
trycket i reaktorinneslutningen och tvatta ut eventuella radioaktiva gaser ur
luften. Nar en sadan situation uppstar hanterar personalen det som om det skulle
vara fragan om en allvarlig handelse, och beredskapsatgarder med utrymning
vidtas.

Den okade stralningsnivan tolkades alltsa av automatiken som att den orsakats av
en allvarlig handelse. Men det hade inget att gora med branslet i harden, och inga
radioaktiva amnen har lamnat anlaggningen. Det ar inte heller troligt att de
radioaktiva &mnen som frigjordes fran filtermassan f6ljde med i angan och bidrog
till att detektorerna registrerade hoga stralnivaer, det var enbart den okade
frigorelsen av radioaktivt kvave-16 fran reaktorvattnet som orsakade
snabbstoppet och aktiveringen av ovriga sakerhetssystem. Ingen person utsattes



for den okade stralningen eftersom ingen befinner sig i turbinhallen nar reaktorn
ar i drift, och ingen radioaktivitet spreds fran angledningen eller ut ur
anlaggningen.

[ figuren nedan visas situationen nar pumpen var avstangd och ventilen
reparerades. Pa grund av undertryck i systemet férdes varmt vatten in bakviagen
och hann na in i filtren pa de tva timmarna som reparationen av ventilen skedde.
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Vad hander nu?

Ett snabbstopp behover utredas innan reaktorn kan startas igen. Ibland kan
reaktorn startas upp nastan omedelbart, men i det har fallet vill bade personalen
och den finska Stralsakerhetscentralen (STUK) undersoka det hela narmare. De
finska reaktorerna har en god historik med véldigt fa driftavbrott, och de har
aldrig tidigare haft ett snabbstopp som orsakat en stangning av skalventiler och
aktivering av sprinklersystemet. Darfor ses handelsen som exceptionell och ledde
till en del dramatik i den initiala rapporteringen.

Forutom att reda ut varfor ventilen i rengoringssystemet skadades, och varfor
varmt vatten kunde na filtren, kommer personalen vilja underséka hur de &mnen
som foljt med fran filtret kan paverka de kemiska forutsattningarna i reaktorn.
Eftersom sprinklersystemet aktiverades sa har manga ytor och komponenter
kring reaktortanken utsatts for fukt. Darfor kommer komponenter som elektriska



motorer, sensorer, brytare och ventiler att kontrolleras noggrannt. En utredning
kommer ocksa goras for att reda ut handelseférloppet och se till att det inte
upprepas. Darfor kommer reaktorn att sta stilla i nagot mer an en vecka medan
undersokningarna pagar. Reaktorn behéver sedan tillstand fran STUK innan den
kan aterstartas.

Pa den internationella INES-skalan for stralningsrelaterade handelser klassas
snabbstoppet vid Olkiluoto 2 preliminart som INES 0, vilket innebar en mindre
avvikelse fran normal verksamhet. Varken manniskor eller milj6 har utsatts for
stralning fran anldggningen, barriarer och kontrollsystem har fungerat som
avsett, och djupforsvaret har inte forsvagats.

Lankar

= TVO:s rapportering 13 december

= STUK:s rapportering 11 december

» JAEA:s rapportering 10 december

= Rapportering fran IAEA och NEA:s informationskanal News om
karntekniska och radiologiska handelser 10 december

Fukushima - myter och
misstolkningar

En tidigare version av denna text publicerades i april 2017 pa
Vattenfalls intranat.

Under vintern 2017 kom pastaenden om att
kontaminerat vatten fran det skadade


https://www.tvo.fi/en/index/news/pressreleasesstockexchangereleases/2020/moreinformationontheplantdisturbanceatolkiluoto2.html
https://www.stuk.fi/web/sv/-/gardagens-handelse-pa-olkiluoto-karnkraftverk-hotade-inte-manniskors-eller-omgivningens-sakerhet
https://www.iaea.org/newscenter/statements/update-on-event-at-olkiluoto-nuclear-power-plant-in-finland
https://www-news.iaea.org/ErfView.aspx?mId=a5e2aa4d-e367-448c-b1c5-2ff055418970
https://www.analys.se/fukushima-myter-och-misstolkningar/
https://www.analys.se/fukushima-myter-och-misstolkningar/

karnkraftverket Dai-ichi i Fukushima sprids i
Stilla Havet, och att det i teorin kan leda till
tiotusentals cancerfall. Ett pastaende som starkt
avvisas av Mattias Lantz, teknologie doktor i
experimentell karnfysik vid Uppsala universitet
och ordforande i Analysgruppen.

- Resonemanget har samma relevans som att saga att om en person roker en
cigarett i Goteborg riskerar tusentals manniskor drabbas av lungcancer. Den
matstation som sitter vid utloppet av Fukushimas hamn (se bilden ovan) visar att
stralningsnivaerna i havet utanfor kraftverket ar omkring 1 becquerel (Bq) per
liter av cesium-137, och det blandas snabbt ut till forsumbara nivaer. Mjolk fran
mejeriet i Umea har idag omkring 0,25 Bg/liter av cesium-137 som jamforelse,
och till detta omkring 50 Bq/liter fran naturligt stralande &mnen som kalium-40.

Att olyckan vid karnkraftverket i Fukushima ar ett misslyckande och en tragedi
som fatt stora konsekvenser ar inget vare sig forskning eller myndigheter
ifragasatter menar Lantz, men det sprids pastaenden som antingen bygger pa
okunskap eller har till syfte att skramma manniskor.

- Det ar foga troligt att nagon dricker havsvatten, men &ven om man sa gjorde
skulle det utspadda cesiumet fran Fukushima ge doser som &r oerhort mycket
lagre &n vad vi far fran mycket annat som vi inte har problem att utsatta oss for,
sager Lantz.

Datamissbruk skapar radsla

Enorma mangder data om utslappen och deras konsekvenser publiceras varje
manad, bade i rapporter fran Tepco och i vetenskapliga tidsskrifter. Mattias Lantz
beskriver det som ett heltidsjobb att folja allt, och svarigheten att skapa en
helhetsbild av laget. Det blir 1att missforstand om vad all denna information
betyder, och det ar ett tacksamt amne for mytbildning. Inte minst galler detta
kring de modeller som relaterar straldoser till halsorisker, dar anvands
modellerna ibland pa ett felaktigt sétt.

- Forenta nationernas vetenskapliga stralningskommitté (UNSCEAR) skriver till
exempel att de “inte rekommenderar att multiplicera mycket laga straldoser med


http://www.tepco.co.jp/en/nu/fukushima-np/f1/seawater/index-e.html
http://www.tepco.co.jp/en/nu/fukushima-np/f1/seawater/index-e.html

ett stort antal individer for att uppskatta antalet stralningsorsakade halsoeffekter
inom en population som exponerats for doser pa nivaer som motsvarar eller ar
lagre an naturlig bakgrundsstralning”.

- De pastadda, potentiella cancerfallen ar ett direkt exempel pa hur data
missbrukas for att skramma allmanheten, sager Mattias Lantz. Vi vet ju inte ens
sakert om doser under 100 milli sievert (mSv) ger upphov till cancer, och de doser
som ar aktuella att oroa sig for de boende i Fukushima ar under 20 mSv, snarare
fem mSv.

I Sverige utsétts vi normalt for en straldos pa, i genomsnitt, 3 mSv per ar. Detta
inkluderar stralning fran radon i hus och stralning i samband med sjukvard.

- For personal som arbetar med rojningsarbetet vid kraftverket ar det 174
personer som fatt helkroppsdoser éver 100 mSv, den hégsta dosen var omkring
600 mSv, vilket innebar 3 procents extra risk for dodlig cancer. Inte ens i den
gruppen kommer det ga att sékert sidga vem som fatt cancer fran exponering vid
arbetet, sager Mattias Lantz.

Det pastas att stralningsdoserna inne i anlaggningen aldrig har varit sa
hoga som nu?

- Stralningsnivaerna har inte 6kat, det ar forsta gangen man har uppmaétt dem pa
den platsen inne i reaktorerna. Den andra méatningen som gjordes visade pa hogre
nivaer jamfort med den forsta. Dock méatte man inte pa samma stélle, vilket gor
att vardena inte kan jamforas, det ar troligt att man vid den andra matningen
befann sig narmare det smalta branslet. Det finns en viss osakerhet i matvardena
eftersom de inte uppmaétts med nagon stralningsmétare, utan har rdknats fram
fran det brus som stralningen orsakar pa den digitalkamera som anvandes.

- Harden har smalt och stralningsnivaerna i reaktorinneslutningen ar skyhoga,
det blir en utmaning att ta hand om. Man har uppmatt omkring 500 Sievert per
timme, redan vid exponering av fem till tio Sievert dér man av stralskador. Men
byggnaden &r bastant och inget tyder pa att harden smaélt igenom den 7-8 meter
tjocka betongbotten. I sammanhanget kan namnas att en reaktor i drift har hogre
stralningsnivaer &n de som nu uppmatts.

Greenpeace rycker ut



Tsunamin och jordbavningen skordade 18 000 liv. Efter karnkraftsolyckan
evakuerades 160 000 méanniskor inom ett omrade upp till fem mil fran
karnkraftverket, fran omraden dar arsdosen uppattes till 6ver 20 mSv/ar. Sex ar
senare tillater myndigheterna aterflytt till delar av de evakuerade omradena i
Fukushima.

Néar myndigheterna aviserade att man tankte ater 6ppna kommunen Iitate,
reagerade Greenpeace starkt mot den halsorisk atervandarna kommer utsattas
for med straldoser omkring 2,5 mSv/ar enligt deras egna, oberoende méatningar.
Raskt fick man gensvar fran en finlandare som drog slutsatsen att med dessa matt
méatt maste hela Finland evakueras omgaende, eftersom den genomsnittliga
bakgrundstralningen om 3,2 mSv/ar ar hogre an i litate, och andra av Fukushimas
evakuerade zoner. Han undrade om organisationen atminstone kunde hjalpa de
549 000 finnar som lever i omraden med en arlig straldos minst dubbelt sa hog
som den i vad organisationen kallar ”“akut radiologiskt riskomrade”?

Stralstigmat

2015 fick fore detta invanare i staden Naraha klartecken att flytta hem igen efter
fem ars evakuering. Av 7 000 invanare har endast omkring 700 valt att atervanda,
foretradelsevis aldre personer.

- Det ar av flera skal: yngre och familjer har hunnit starta om och rota sig pa nya
platser under den tid som forflutit. Att Tepco utbetalar erséattning sa lange man ar
evakuerad kan ocksa ha med saken att gora, vid en undersokning svarar omkring
halften att de avser flytta tillbaka nésta ar nar ersattningen upphor. Vissa har
kanske traumatiska minnen fran evakueringen och andra tvekar att flytta tillbaka
av oro: man ska vara medveten om det sociala stigma som finns i Japan efter
atombomberna. Personer som utsatts for stralning har blivit diskriminerade och
setts som smittsamma. Det sags att ingen vill gifta sig med den som antas ha varit
utsatt for stralning, och det forekommer att barn blir mobbade, berédttar Mattias
Lantz.

- Det ar viktigt att minnas att ingen i Fukushima har dott av akuta stralskador
eller stralningsrelaterade sjukdomar som cancer, daremot har omkring 2 000
personer, framst dldre 6ver 65 ars alder, avlidit i samband med forflyttningen
eller av evakueringsrelaterade skal. Exakt vilka dodsfall som ska raknas som
evakueringsrelaterade ar lite oklart, bedomningarna varierar mellan olika


https://www.greenpeace.org/archive-international/en/press/releases/2017/Greenpeace-exposes-high-radiation-risks-in-Fukushima-village-as-government-prepares-to-lift-evacuation-order/
https://jmkorhonen.net/2017/02/22/hey-greenpeace-could-you-find-us-finns-a-warm-place-to-live-in/

kommuner men att det finns en tydlig effekt ar klart. I flera fall ror det sig om
sjalvmord och psykosomatiska effekter da ménniskor i och med
tvangsforflyttningen forlorat sitt sociala sammanhang, likasa mark och tillgangar
som gatt i arv i generationer, sager Mattias Lantz. Men i de flesta fall ar det
fragan om fysiska umbaranden och undermaliga levnadsférhallanden, framst
under det forsta aret efter olyckan.

- Det finns studier som visar att de som tvingades evakuera pa grund av
karnkraftsolyckan mar samre idag &n de som blev det pa grund av tsunamins
odelaggelse.

Handlingskraft forvarrade oro?

De japanska myndigheterna var angelagna om att manifestera sin handlingskraft
och att man tog medborgarnas oro pa allvar i samband med olyckan i Dai-ichi.
Fukushima beskrevs fore jordbavningen som ”Japans kornbod”, en region
dominerad av jordbruk och odlingar med ris, frukt och gront. Efter olyckan
sanktes gransvardena for cesium i ris odlat i regionen till 100 becquerel per kilo
(att jamfora med det svenska gransvardet om 300 becquerel/kg livsmedel). I en
intensiv kampanj undersoktes och id-marktes 6ver 10 miljoner rissackar varje ar,
de fa som inte passerade det mycket laga gransvardet kasserades.

- Det sankta gransvardet skapade onodig oro. Japanerna kasserade ris som skulle
godkénts med svenska och de flesta andra landers matt méatt, konstaterar Mattias
Lantz.

Inte sallan illustreras Fukushimakatastrofen med bilder av en anlaggning i
explosionsartad brand. Dramatiska bilder av okontrollerat eldhav har kablats ut
via media, till och det finns en webbsite med namnet "Fukushima facts” som har
just en sadan bild pa sin forstasida. Problemet ar bara att bilden inte forestaller
karnkraftverket Dai-ichi utan ett oljeraffinaderi i Chiba, utanfor Tokyo.

- Det ar olyckligt att bilder och fakta anvands for att overdriva en situation som ar
svar nog for de som drabbats, sdger Mattias Lantz.



Mattias Lantz tre-i-topp varsta missuppfattningar
om Fukushima

1. Massor av manniskor har dott av stralningsskador efter
karnkraftolyckan 2011
Ingen har dott eller skadats av radioaktivitet. Hittills (april 2017) har tre
arbetare vid det havererade karnkraftverket fatt cancer som accepterats
som arbetsrelaterad. Det forsta fallet var leukemi, vilket lakarvetenskapen
anser mindre trolig att ha med stralningen att gora eftersom dosen ar sa
pass lag. De andra tva har fatt skéldkortelcancer, vilket skulle kunna ha
orsakats av radioaktivt jod som utvecklar cancer pa kortare tid. Men &ven
har ar det mindre troligt eftersom vuxna &r mindre stralningskéansliga an
barn.

2. Jattemanga barn har drabbats av skoldkortelcancer efter olyckan
360 000 barn som levde i Fukushima-omradet vid olyckstillfallet
undersoks regelbundet for skoldkortelcancer. Man har hittat ett okat
antal fall, men det ar val kant att screening efter skoldkortelcancer
innebar att man hittar fler fall an vad som skulle kommit fram spontant
utan screening. De flesta av dessa fall hade troligtvis inte orsakat nagra
halsoproblem om de aldrig upptackts. Man har inte hittat fler fall bland
Fukushimabarnen an i kontrollgrupper fran andra delar av Japan som
undersokts.

3. Det fortsatter lacka ut enorma mangder radioaktivitet i Stilla
Havet
Vid méatningar direkt utanfér hamnen i Fukushima var nivaerna i mars
2011 i storleksordningen 50 MBqg/kubikmeter vatten (MBq = miljoner
becquerel, d.v.s. miljoner sonderfall per sekund). Det ar framst
Cesium-137 som avses. Pa ungefiar samma plats ar det nu omkring 1000
Bqg/kubikmeter, d.v.s. 1 Bq per liter (att jamfora med mjolk fran Umea
mejeri som ligger pa ungefar 0,25 Bg/liter)”. Den totala méngd cesium
som tillforts Stilla havet som en foljd av olyckan ar omkring en tredjedel
av vad som redan finns i havet efter de atmosfariska
atombomssprangningarna pa 1950- och 60-talen.

Skribent: Anna Collin



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 rott 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 brénslet
smalt sonder det. Nagra meter nedanfor gallret finns ett betonggolv som ar 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
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information om detta. Det finns inget som tyder pa att det smaélta branslet skulle
ha trangt helt igenom det tjocka betonggolvet, och det ar inte heller ett forvantat
handelseforlopp.

Som forvantat har man uppmaitt hoga stralningsnivaer

Det ar forsta gangen man tagit sig in sa pass langt i reaktor 2, och darmed férsta
gangen man kunnat méata 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 ménniska 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 nagon
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 naromradet.
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 innebar 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
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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.

Lank till rapporten.

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 inneborden av Energiéverenskommelsen. Andra
personer som intervjuas i artikeln a4r Maria Sunér Fleming fran Svenskt
Néringsliv och Birgitta Resvik fran Fortum.

Energioverenskommelsen kan lasas hér, och en engelsk oversattning fran
Analysgruppen och Sveriges Karntekniska Sallskap finns har.

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 0kad fossil elproduktion
i vara grannlander, framst Danmark och Tyskland och Baltikum. Har ges
utrdkningar av klimatpaverkan under nagra enkla antaganden, och resultaten
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jamfors med andra utslappssiffror. Rapporten kan lasas pa denna lank och &ven
hamtas ned som pdf (80 kB).

Svenska dagbladets artiklar om
karnkraft och Fukushima -
kommentarer

Svenska Dagbladet hade lordagen den 5
december 2015 en serie artiklar under rubriken
“Klimatet och karnkraften”. I en rapport ges
kommentarer pa nagra pastaenden och sakfel i
artiklarna. Analysgruppen reagerar framst pa de
formuleringar som antyder att manniskor har
avlidit pa grund av radioaktivitet fran de
havererade reaktorerna i Fukushima.

» Om karnkraftsartiklarna i SvD 2015-12-05 (pdf 0,08 MB)

Kommentarer pa innehallet

Over sju sidor, inklusive framsidan, har Svenska Dagbladet flera artiklar och
faktarutor om karnkraft och Fukushima. Nedan ges kommentarer och rattelser pa
vad som éar direkta felaktiga pastaenden eller detaljer som kan behé6va forklaras
tydligare.

Artikel 1: ”Utmanarna sdtter press pa kdrnkraften” av Bjorn Lindahl

Artikeln finns pa SvD:s hemsida med rubriken ”“Rapport: Nya hot mot
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stillastaende karnkraft”.

[ artikeln hanvisas till The World Nuclear Industry Status Report som
utges varje ar. Fran rapporten aterges ett pastaende om att varldens
storsta karnkraftsforetag, det franska Areva, ar tekniskt bankrutt. Vad
som menas med detta forklaras inte. Det ar korrekt att flera projekt Areva
ar involverade i dras med stora problem och forseningar, det finska
bygget av Olkiluoto 3 ar ett narliggande exempel. Trots detta finns planer
pa att bygga fler reaktorer av samma typ i Storbritannien, och Mitsubishi
samarbetar med Areva for att ta fram en mindre version.

= I artikeln gors en jamforelse av antalet nystartade reaktorbyggen ar 2014
(tre stycken) jamfort med ar 2010 (15 stycken). Eftersom det ar relativt fa
enheter totalt sa varierar antalet nystartade reaktorbyggen rejalt
beroende pa en méangd faktorer. Olyckan i Fukushima ledde till att flera
byggprojekt och bestallningar pausade under en tidsperiod, de flesta har
sedan aterupptagits. Under 2013 startade tio reaktorbyggen, och for 2015
har fyra byggen hittills startat [1]. Det stammer dock att takten i
dagslaget ar alldeles for lag for att ge det bidrag till klimatfragan som
kommer behovas. De senaste arens utveckling av féornybara energislag
som vindkraft och solceller imponerar, men om klimatmalen ska uppnas
sa racker det inte med den tillvaxttakt som de ger.

Faktaruta 1: “Halveringstider for avfallet tiotusentals ar”
Faktarutan finns pa samma lank som artikeln ovan.

= I faktarutan finns féljande mening:Aven om kdrnkraften inte sldpper ut
klimatgaser ndr de drivs finns det manga andra miljéproblem férbundna
med energiformen:

 Risken for att karnkraften anvdnds for att tillverka karnvapen.

= Risken for stralningsolyckor som kan géra stora omrdden obeboeliga.

= De miljéskador som uppstar vid uranbrytning.

» Problemet att lagra avfall som kan vara hogradioaktivt och ha
halveringstider pa tiotusentals dr.

= Vi vill ge foljande kommentarer pa det skrivna:
- Aven om karnkraften inte slapper ut klimatgaser nar de
drivs...Det stammer att karnkraften inte slapper ut
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klimatpaverkande gaser under drift, men en mer korrekt
bendmning ar att kdrnkraftens utslapp ar valdigt laga. Ingen
teknisk verksamhet, speciellt for energi- utvinning, sker utan
klimatpaverkan nar man ser over hela livscykeln, det géller for
saval karnkraft som vindkraft och solceller. I internationella
jamforelser brukar karnkraft, vattenkraft och vindkraft vara
jamnbordiga ur klimatsynpunkt, medan solceller har nagot hogre
utslapp i produktionssteget [2,3].

Risken for att karnkraften anvands for att tillverka
karnvapen.Det anvanda branslet i lattvattenreaktorer lampar sig
inte for anvandning till karnvapen. Den blandning av olika
plutoniumisotoper som uppstar gor det mycket svart eller omojligt
att fa till en atombomb, det finns mycket enklare satt att tillverka
material till en atombomb. Daremot kan radioaktivt material, fran
anvant bransle eller andra kéallor, anvandas i sa kallade smutsiga
bomber. Dessa bombers framsta verkan ar skramseleffekten, inte
den faktiska skadan av spridning av radioaktivitet.

Risken for stralningsolyckor som kan gora stora omraden
obeboeliga.Handelserna i Tjernobyl och Fukushima ar
spektakulara och har forstort livet for flera hundratusen
maéanniskor som fatt 1amna sina hem. Det ar dock viktigt att papeka
att radslan for stralningen ger storre halsoeffekter an stralningen
i sig, vilket marktes tydligt efter Tjernobylolyckan [4], och som
namnt i artikel 2 aven efter Fukushima. Det finns ingen ursakt for
de olyckor som skett, men i jamforelse med de halsoeffekter som
flera andra energislag ger upphov till vid normal drift ar
konsekvenserna av karnkraftsolyckorna valdigt sma [5].

De miljoskador som uppstar vid uranbrytning.Det ar korrekt
att uranbrytning leder till miljoeffekter, precis som annan
gruvbrytning. Det ar dock fel att pasta att miljoeffekterna &r varre
an brytning av andra amnen, exempelvis metaller for elektronik
och till delar av vissa sorters vindkraftverk och solceller.
Miljopaverkan beror pa manga faktorer som brytningsmetod, hur
uranfyndigheten ar geologiskt belagen och miljolagstiftning i det
land dar gruvan finns. Vart att papeka ar ocksa att den méangd
uran som behover brytas for att ge en kilowatt-timme med
elektricitet ar valdigt liten jamfort med de méngder av ravara som



kravs for andra energislag [6].

» Problemet att lagra avfall som kan vara hogradioaktivt och
ha halveringstider pa tiotusentals ar.Karnkraftsindustrin ar en
av de fa industrier som tar ansvar for sitt avfall. Fragan bor tas pa
storsta allvar och tidsperspektiven ar svara att ta till sig. I Sverige
och Finland har utvecklats en metod, KBS-3, som nyligen
godkants i Finland och som for narvarande ar under granskning i
Sverige, andra lander har inte kommit lika langt med sina
losningar. Alternativ till geologisk slutforvaring ar upparbetning
av det anvanda bréanslet i syfte att ateranvanda det. I sa kallade
snabbreaktorer kan en storre del av det anvanda branslet
ateranvandas. Tekniken finns och kan utvecklas vidare men ar
inte ekonomiskt forsvarbar nu. Det kravs ocksa ett annat system
for branslekedjan an vad dagens infrastruktur och lagstiftning
medger [7].

Artikel 2: “Byn dar klockorna stannade pa 14.46” av Emmylou Tuvhag

Analysgruppen ber att fa papeka att detta ar ett mycket lasvart reportage om hur
olika personer drabbats av olyckan och av att behova lamna sina hem. Artikeln
finns pa SvD:s hemsida med rubriken ”Lilla byn dar klockorna stannade pa 14.46”

- ] artikeln finns flera meningar som kan missforstas:

» Totalt dog nastan 19 000 manniskor i trippelkatastrofen -
jordbdvningen, tsunamin och kdrnkraftsolyckan. Merparten av
offren drunknade.

» Hur farligt det radioaktiva utslappet varit for manniskor som levt i
stader ndra det drabbade kdarnkraftverket ar annu oklart.

= Nyligen kom en rapport som visade att evakueringen av boende i
samband med olyckan kravde fler liv dn radioaktiviteten i sig.

= Meningarnas formuleringar ger intrycket att det finns manniskor har
avlidit som en f6ljd av exponering for joniserande stralning fran
karnkraftsolyckan, vilket inte ar korrekt. FN:s stralskyddskommitté
UNSCEAR drar i sin rapport fran 2014 slutsatsen att olyckan med storsta
sannolikhet inte kommer ge upphov till nagon urskiljbar 6kning i antalet
framtida cancerfall [8]. Ingen person, vare sig bland allmanheten eller
bland de som arbetar med rojningen vid kraftverket, har fatt akuta
stralskador, och bland de arbetare som initialt fick hog exponering
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kommer man inte kunna urskilja nagon okad frekvens av cancer. Det bor
papekas att flera dosuppskattningar for allmédnheten baseras pa
konservativa antaganden dar man i flera fall justerat de uppskattade
straldoserna uppat for att vara pa sakra sidan att inte underskatta
riskerna, de ska alltsa ses som en dvre grans. Att fran dessa antaganden
rakna fram ett teoretiskt antal framtida cancerfall blir darmed
missvisande, och for de personer som evakuerats ar antagandena direkt
skadliga eftersom de bor fa vardera sina personliga risker pa de faktiska
doser de utsatts for [9].
= Artikeln fortsatter med foljande mening:

En annan forskarstudie som offentliggjordes i oktober i ar pekar pd att
skoldkortelcancer under de senaste dren har varit mellan 20 och 50
ganger vanligare bland barn och unga som bor i Fukushimas provins dn i
landet som helhet.

Den artikel som namns publicerades i den akademiska tidsskriften Epidemiology
[10] men &r inte en epidemiologisk studie. Den har moétt hard kritik bade fran
forskare och organisationer som representerar de evakuerade i Fukushima.
Artikelns forfattare ar inte med i den grupp vid Fukushima Medical University
som studerar halsoeffekter bland befolkningen i Fukushima. Man har anvant data
fran dessa unders6kningar men har inte foljt det protokoll som sattes upp for att
pa ett korrekt satt kunna folja och identifiera eventuella halsoeffekter [11].
Forfattarna blandar ihop resultaten av antalet upptackta fall av skoldkortelcancer
i de omfattande undersokningar som genomfors, med det antal fall som
rapporterades innan olyckan [12,13]. Om man genomfOr noggranna
skoldkortelundersokningar pa manga barn och ungdomar sa hittar man hos flera
av dem forandringar som klassificeras som riktiga tumorer men som den
undersokta personen aldrig hade kant av om man inte hade gjort undersokningen,
en sa kallad screening-effekt. Ett patagligt exempel ar de omfattande
skoldkortelundersokningar som genomforts pa befolkningen i Sydkorea sedan
millenieskiftet, vilket lett till en drastisk okning av antalet diagnosticerade fall av
skoldkortelcancer [14]. De fall som rapporterades i Fukushima fore olyckan ar
sadana dar patienterna kommer till lakare for att de har fatt hédlsoproblem pa
grund av skéldkortelcancer. Jamforelsen ar alltsa inte relevant eftersom det ar
olika saker som jamfors. Till detta bor papekas att

» de fall som diagnosticerats vid undersokningarna 2011-2014 intraffat lite



val kort tid efter exponeringen for radioaktivitet, och det ar darfor mindre
troligt att de har med radioaktiviteten att gora,

- dldersfordelningen hos de barn som diagnosticerats med
skoldkortelcancer inte overensstammer med den kunskap man har efter
Tjernobylolyckan om aldersférdelningen hos barn som drabbas av
stralningsinducerad skoldkortelcancer,

» antalet diagnosticerade fall inte varierar i enlighet med det radioaktiva
nedfallet i de olika delarna av Fukushima, och de undersokningar som
gjorts i tre andra delar av Japan, dar det varit mycket laga eller inga
nedfall alls av radioaktivitet, pavisar samma andel med diagnosticerade
fall som i Fukushima [15].

» Notervart ar att artikelforfattarna tycks ha ignorerat flera av de artiklar
dar denna sorts problematik har diskuterats.

= [ artikeln havdar en intervjuad arbetare:

Bara Tepco vet hur farligt det egentligen dr att gora jobbet inne pd
anldggningen. Men de haller inne med informationen, sager han.

Uttalandet far sta for den intervjuade personen, men det bor papekas att
forutom Tepcos egen rapportering om stralningsnivaerna vid kraftverket
forekommer flera oberoende undersokningar, och ett antal personer
(inklusive medlemmar av Analysgruppen) har vid besok till kraftverket
haft med sig egna dosimetrar. De uppmatta vardena ligger i samma niva
som vad Tepco rapporterar. Det har forekommit situationer dar
kontrakterade foretag vid kraftverket i Fukushima forsokt fiffla med de
dosimetrar som deras anstallda bar, aven brister med att forse de
anstallda med dosimetrar har rapporterats. Dessa avarter ar undantag. De
flesta arbeten sker med alla de sdkerhetsataganden som man kan begéra,
och arbetarnas doser registreras av dosimetrarna, vars matvarden
rapporteras till den nya och mer oberoende myndigheten Nuclear
Regulation Authority.

Mattias Lantz - Analysgruppen
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