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Fran Fukushima till karnkraften i Sverige

Konceptet karnkraftssakerhet har skakats i sina grundvalar.

Vi har blivit vetenskapligt forsakrade om att karnkraftsreaktorer inte ska kunna explodera — men 2011
sag vi det 4nda handa i direktsdand TV. Vi har blivit vetenskapligt forsdkrade om att reaktorer inte ska
slappa ut nagra radioaktiva @mnen i hdndelse av en olycka pa grund av de multipla barridrerna —i
Fukushima hade alla barridrerna fallerat inom 25 timmar. Vi har blivit vetenskapligt férsdkrade om att
sannolikheten for att en allvarlig reaktor olycka ska intraffa ar 1 pa 100 000 ar (eller mindre) — men
nuvarande observationer och bevis visar att risken istéllet r 1 pa 2500.

1. Handelseforloppet

e 11 mars jordbadvning intraffar i 6stra Japan

. 11 mars kylsystemet i reaktor 1 gar pa/av till att bérja med

. 11 mars kylsystemet i reaktor 1 upphor att fungera strax innan tsunamin traffar karnkraftverket

e 11 mars Regeringen beordrar evakuering

. 11 mars Regeringen deklarerar karnkrafts nddsituation

e 12 mars evakueringszonen utodkas till 20 km runt kadrnkraftverket

e 12 mars TEPCO ventilerar ut radioaktiv anga fran reaktor 1

. 12 mars hardsmalta i reaktor 1 intrédffar, harden smalter ner och landar pa botten av tryckkarlet

e 12 mars reaktor 1 exploderar

. 12 mars kylsystemet i reaktor 3 upphor att fungera

* 13 mars hdardsmalta i reaktor 3 intraffar

e 13 mars Handelserna klassas som niva 4 pa INES-skalan

. 14 mars branslet i reaktor 3 faller till botten av tryckkarlet

e 14 mars explosion i reaktor 3 intraffar. TEPCO s&ger att ingen stralning frigetts vid explosionen

. 14 mars hardsmalta inleds i reaktor 2

. 14 mars Japanska regeringen hojer gransvardena for hur mycket arbetare vid Fukushima far
exponeras for

e 15 mars explosion intraffar och skadar reaktor 2

. 15 mars storsta delen av branslet i reaktor 2 hamnar pa botten av tryckkérlet

e 15 mars brand intraffar i reaktor 4

e 16 mars arbetare evakueras

. 17 mars TEPCO sager att inga branslestavar ar exponerade i reaktor 4

e 18 mars INES-nivaerna for reaktor 1, 3 och 5 uppgraderas till 5

. 19 mars TEPCO sager att kylningen av reaktor 3 fungerar

e 20 mars Regeringen deklarerar att Fukushima Daiichi kommer att stdangas

e 21 mars TEPCO sager att kylningssystemen forstorts pa ett sadant satt att de inte kommer ga att
reparera

e 21 mars rok syns fran reaktor 2 och 3

e 23 mars radioaktivitet uppmats i dricksvattnet i Tokyo

e 23 mars svart rok stiger fran reaktor 3 och det finns bevis fér att en brand utbrutit

e 24 mars 3 arbetare far radioaktiva brannskador



26 mars kontamineringen av havsvattnet uppmats vara 1250 ganger 6ver normala varden

27 mars vaggarna i byggnaden runt reaktor 4 kollapsar

27 mars oberoende experter fran Greenpeace uppmater mycket hoga stralningsnivaer

28 mars starkt radioaktivt vatten upptacks lacka fran kallaren i reaktor 2

28 mars TEPCO slutar pumpa in vatten

28 mars Plutonium uppmats pa karnkraftverket

30 mars radioaktivt jod fran Fukushima aterfinns i mjélk i USA

5 april 7,5 miljoner ganger hogre nivaer an de tilldtna gransvardena for radioaktivt jod-131uppmats
i havsvattnet

8 april en efterskakning efter jordbavningen slar reaktor 1

12 april Regeringen uppgraderar olyckan till niva 7 pa INES-skalan

22 april Regeringen hojer de tillatna gransvardena for radioaktiv exponering for barn

26 april den radioaktiva stralningen inne i reaktor 1 uppmaéts vara 1200 mS/timme

26 april TEPCO borjar spraya Resin for att kontrollera spridningen av radioaktivt damm

30 april Premidrministerns karnkraftsradgivare avgar

2 maj mojlig rekritikalitet i Fukushima upptacks

5 maj TEPCO annonserar att det kommer ta 6 -9 manader att stanga karnkraftverket

5 maj For forsta gdngen narmar sig arbetare reaktor 1

12 maj TEPCO medger att det har skett en hardsmalta i reaktor 1

14 maj en tredje TEPCO arbetare dor

15 maj TEPCO annonserar att branslestavarna i reaktor 1 var exponerade redan efter 4 timmar den
11 mars

18 maj 4 arbetare gar in i reaktor 2 for forsta gangen

20 maj TEPCOs verkstallande direktor (President) avgar

22 maj TEPCO erkanner att 250 ton radioaktivt vatten fran reaktor 2 har lackt ut i havet

24 maj TEPCO erkénner att det ocksa omedelbart intraffat hardsmaltor i reaktor 2 och 3

29 maj Rapport visar att 22 av 23 system for att mata radioaktivitet i Fukushima skadats av
jordbavningen

3 juni 2 arbetare exponeras for nivaer av radioaktivitet som Overstiger de tillatna gransvardena

4 juni stralningen i reaktor uppmats uppga till 4000 mS/timme

6 juni NISA uppger att utslappen av radioaktiv stralning var mer dn dubbelt sa héga mot vad som
forst uppgavs

8 juni Regeringen uppger att branslet troligtvis har smalt sig igenom tryckkarlet

8 juni Strontium hittas 60 km fran Fukushima

9 juni oberoende matningar utférda av Greenpeace visar radioaktiv kontaminering pa lekplatser
9 juni TEPCO uppger att man kommer att fordndra tidsplaneringen for att stanga kdrnkraftverket
14 juni stora volymer av rok stiger fran reaktor 3

19 juni Nivaerna av radioaktiv stralning i Tsukidate beldget 50 km fran karnkraftverket éverskrider
tilldtna legala gransvarden

21 juni TEPCOs arbetare gar in i reaktor 2 for forsta gangen

29 juni Tellurium-129m upptacks i havsvatten nara reaktor 1

30 juni radioaktivt te upptacks i Tokyo

1 juni Cesium-137 upptacks pa nytt i dricksvattnet i Tokyo

13 juli Premidarminister Kan kraver ett karnkraftsfritt Japan

14 juli regeringen sadger att man kanske kommer att 6ppna evakueringszonerna

16 juli TEPCO och regeringen sager att steg ett av stangningen av Fukushima ar avklarat



17 juli en ny tillsynsmyndighet for karnkraften kommer att upprattas

18 juli Japan forbjuder transporter av boskap ut ur Fukushima omradet

21 juli TEPCO uppger att de inte vet vart 198 arbetare har tagit vagen

26 juli regeringen uppger att de kommer att kdpa allt kontaminerat kott

3 augusti regeringen uppger att man kommer att boérja genomféra nationella stralningsmatningar
3 augusti TEPCO uppger att man fatt de ditintills hogsta uppmétta nivaerna av radioaktiv stralning
inomhus

4 augusti 3 hogt uppsatta tjansteman avskedas

5 augusti japan deklarerar att man inte kan sakerstalla sakerheten for mat i landet

9 augusti oberoende métningar utférda av Greenpeace uppvisar mycket hoga stralningsnivaer i fisk
11 augusti NSC erkdnner att man raderat ut svaret av skéldkortelprover fran 1000 barn pa grund av
"privata anledningar”

11 augusti den avgaende NISA chefen sager att regleringen av den Japanska karnkraften ar
inadekvat

12 augusti TEPCO borjar konstruera ett jattelikt polyestertdlt som man ska tacka in reaktor 1 i

15 augusti radioaktivt ris upptacks i Japan

17 augusti TEPCO uppger att man missat deadlinen for fas tva av sin nedstangningsplan

18 augusti NISA erkdanner att man inte informerade andra lander om att man dumpade radioaktivt
vatten i havet

19 augusti Starkt radioaktiv lera hittas i ett dike 100 km bort fran karnkraftverket

19 augusti TEPCO medger att man inte hade raknat med att vateexplosioner skulle kunna ske

21 augusti myndigheterna uppger att omradena innanfér 3 km-zonen kan komma att forbli
avstangda for artionden

23 augusti Premidrminister Kan avgar

24 augusti en hemlig rapport fran 2008 visar att en 8m tsunamivag skulle kunna traffa
kdarnkraftsverket

26 augusti staden Myagi rapporterar att man har slut pa utrustning for att uppmata
radioaktivkontaminering av mat

26 augusti manniskor som tidigare bott i evakueringszonen tillats gora ett kort besok inne i
evakueringszonen

28 augusti 3 arbetare exponeras for hoga nivaer av betastralning

28 augusti myndigheterna uppger att det radioaktiva Cesium-137 som slappts ut i luften efter
hardsmaltorna i Fukushima motsvarar 168 Hiroshima bomber

30 augusti kartor over radioaktivt kontaminerad jord visar att det finns mer dn 34 stallen som
overskrider nivaerna foér evakuering

30 augusti den tidigare finansminister Yoshihiko Noda valjs till Japans nya president

1 september TEPCO offentliggor sina planer pa att stanga karnkraftverket

1 september TEPCO annonserar att man planerar att bygga en 800 m djup barridr under marken

1 september premiarminister Noda sager i ett uttalande att det ar osannolikt att japan kommer att
bygga nagra fler reaktorer

2 september en studie utford pa uppdrag av regeringen visar pa mycket héga nivaer av radioaktiv
stralning

6 september Japans handelsminister Yoshio Haschiro sdger att antalet kdrnkraftsreaktorer i Japani
framtiden kommer att vara 0

6 september temperaturen i reaktor 1 faller under 100 grader



e 7 september forre premiarministern Kan erkdnner att katastrofen i Fukushima har orsakats av
manniskor

e 8september uppskattningarna av hur mycket radioaktivitet som lackt ut i havet hojs till tre ganger
sa stora jamfor mot vad som tidigare sagts

e 9 september manniskor uppmanas att lagra sitt radioaktiva skrap hemma

e 9 september sanktionerna av energianvandningen upphor

e 9 september experter varnar for felvisande detektorer for radioaktiv kontaminering

e 10 september handelsminister Yoshio Haschiro avgar efter att ha gjort “opassande uttalanden”

e 12 september IAEA sager att reaktorerna kommer att kunna uppna ”kall-avstangning”

http://www.greenpeace.org/international/en/campaigns/nuclear/safety/accidents/Fukushima-nuclear-

disaster/

http://www.nyteknik.se/popular teknik/kaianders/article3232702.ece

2. Laget i Fukushima ett ar efter att katastrofen inleddes

Snart ett ar efter kdrnkraftsolyckan i Japan ar laget i Fukushima fortfarande katastrofalt. Utsikterna for
manniskor och regionens framtid och ar dystra. Radioaktiv stralning sprids fortfarande fran de
havererade reaktorerna i Fukushima Daiichi och det finns inget slut i sikte. Alla forsdk att stoppa
kontamineringen som hittills utforts har visat sig vara orealistiska. | reaktorernas kallaranlaggningar finns
miljontals liter kontaminerat vatten. Saneringen har visat sig vara mycket svarare dn vad man kunnat
forestalla sig. Fyra av kylbassangerna for anvant karnbransle ar delvis forstorda och det finns en
forestaende risk for att de ska storta in. Det ar mycket viktigt att kylningen av dessa bassanger
uppratthalls. Det kommer att ta aratal innan det ar majligt att betrdda sjalva reaktorbyggnaderna och &n
sa lange verkar planen att bygga ett skal runt de delvis férstérda byggnaderna for att forhindra
ytterligare lackage av radioaktivitet avlagsen. Hur man ska hantera de mycket héga stralningsnivaerna
innanfor skalet ar det ingen som vet.

Evakueringszonen runt kdrnkraftverket kommer att forbli obeboelig under decennier pa grund av
stralningen och de hélsorisker den innebar. Omkring 80 000 méanniskor kan i nuldget inte atervanda till
sina hem. Aven utanfér 20-kms zonen &r riskerna pa manga platser nu officiellt bekriftade, t.ex. 60
kilometer nordost fran det havererade karnkraftverket samt 200 kilometer séder om karnkraftverket.
Bostader, skolor och dagis maste saneras vilket innebar att jorden maste tas bort. Men ingen vet vart de
miljontals ton av kontaminerad jord ska flyttas och lagras. Livsmedel fran ris - och grénsaksodlingar,
djurproduktion och fisk fran regionen kommer inte vara lampliga for konsumtion i artionden framover.
Saledes &r dven den ekonomiska férsérjningsbasen fér manga manniskor borta. Aven om
karnkraftsbolaget TEPCO och regeringen betalat ut skadestand ar beloppen extremt ldga. Hundratals
arbetares liv och hélsa har ocksa aventyras i katastrofomradet for att forhindra det varsta. Under
katastrofens forsta skede rapporterades det ofta i media om arbetare som utsatts for extremt héga
straldoser. Men ingen vet vad som sedan hiande med dem eller hur de mar idag.

- Driver man ett kdrnkraftverk maste man kunna forutse det oférutsedda
Yotaro Hatamura, professor emeritus vid Tokyo universitet.



3. Faran inte over i Fukushima

Industrin hdvdar att de olycksdrabbade kadrnreaktorerna i Fukushima Daiichi nu har uppnatt ett tillstand
som kallas for "kall avstallning" och att de ar "stabila".

http://www.nyteknik.se/nyheter/energi miljo/karnkraft/article3370685.ece

Branschens definition av "kall avstangning" betyder att temperaturen inuti en kdrnreaktor har
stabiliserats under 95 grader. | fallet Fukushima skulle detta i sa fall innebara att krisen ar over.
Problemet ar att de japanska myndigheterna omdefinierat begreppet "kall avstangning" for att
definitionen ska passa in pa situationen i Fukushima. Enligt den gangse definitionen kan endast
karnreaktorer i drift forsattas i "kall avstangning". Reaktorer som har drabbats av hardsmaltor - som de i
Fukushima - kan omdjligt géra det. 260 ton karnbransle inne i reaktorerna har smalt ner och brant sig
igenom stalet och reaktorinneslutningen in i den underliggande betongen.

Hardsmaltorna ar fortfarande langt ifran under kontroll. Temperaturen i reaktorn kan inte regleras pa
traditionellt satt. Ingen vet i vilket skick det mycket radioaktiva smalta branslet ar i eller vilken
temperatur det har, eftersom det ar alldeles for farligt att ga in och undersoka det.

Kontaminering av havet utanfér Fukushima

Oberoende provtagningar av fisk och skaldjur fran fem livsmedelskedjor har utférts av Greenpeace i sju
japanska stader. (http://www.greenpeace.org/japan/monitoring/) Drygt halften av proverna innehdll
radioaktiv kontaminering. Det oroande resultatet visar regeringens problem med att 6vervaka fisk och
skaldjur och understryker dess bristfalliga insatser for att skydda manniskors halsa och sakerhet. Upp till
88 becquerel per kg cesium fanns i 34 av de 60 prover som togs. Det ar langt under Japans officiella
grans pa 500 becquerel per kg, men inte sa langt ifran gransen pa 150 becquerel som anvandes i Ukraina
efter Tjernobyl. Trots att de kontaminerade proverna pa fisk och skaldjur ligger under tillatna
gransvarden utgor de en halsorisk, sarskilt for gravida kvinnor och barn. De innebér ocksa en risk for
manniskor langt bort fran Fukushima eftersom skaldjur levereras till snabbkop langt bort fran de varst
drabbade omradena.

En matkedja har borjat genomfora sina egna tester, men dessa kan inte ersatta de omfattande och
konsekventa test och markningar som borde utforas av regeringen. Ett officiellt nationellt system ar helt
nodvandigt for att kunna skydda manniskors halsa, aterstalla fortroendet for livsmedelssystemet, och
hjalpa fiskerindringen att aterhdmta sig. Greenpeace har lamnat in en formell begaran till myndigheten
som behandlar konsumentfragor, ministeriet for jordbruk, skogsbruk och fiske, halsoministeriet och
Japans forening for butikskedjor och kravt att provtagningen och markningen av fisk och
skaldjursprodukt ska forbattras.

http://www.greenpeace.org/international/en/news/Blogs/nuclear-reaction/greenpeace-seafood-
analysis-finds-more-fukush/blog/37962/

http://www.greenpeace.org/international/en/news/Blogs/nuclear-reaction/greenpeace-seafood-
analysis-finds-more-fukush/blog/37962/




4. Radioaktivitet - Stralning

Stralning

Stralning dr den term som anvéands for att beskriva energi i form av ljus eller partiklar. Medan de flesta
atomer i naturen ar stabila och forblir oférandrade i sin sammansattning och energi, ar vissa fysiska eller
artificiellt skapade atomer ar instabila vilket betyder att de ar benagna till att spontant frigéras antingen
som energi eller partiklar. Termen fér denna spontana frigivning ar "radioaktivitet".

Joniserande stralning

Joniserande stralning ar alfa-, beta-, gammastralning eller neutroner och uppkommer da radioaktiva
dmnen sonderfaller. Joniserande stralning innehaller mycket energi och kan ddrmed gora sa att
elektroner ur ett amnes atomer frisatts eller sla sénder hela molekyler. | en manniska kan celler skadas
eller dé6 om de utsatts for joniserande stralning. Skadans omfattning beror pa hur stor straldos personen
varit utsatt for och vilken typ av stralning det var. Straldosen uppmats i Sievert (Sv). Nar radioaktiva
dmnen soderfaller bildas joniserande stralning. Under de klyvningsprocesser som pagar i en
karnkraftsreaktor bildas neutronstralning. Enheten becquerel (Bq) dr ett matt pa aktivitet dvs. mangden
av ett radioaktivt amne. En becquerel ar ett sonderfall per sekund.

Straldos

Bestammer hur mycket energi som overforts pa grund av den radioaktiva stralningen absorberad dos
per massenhet méts i enheten gray (Gy). Straldosen uppges dock ofta i Sievert, den effektiva
dosekvivalenten som adven tar hansyn till stralningens biologiska effekt. Sievert anges ofta i mindre
enheter som millisievert (mSv) = en tusendels sievert och mikrosievert (uSv) = en miljontedels sievert
eftersom 1 sievert dr en mycket hog straldos. Den naturliga bakgrundsstralningen ger en straldos pa ca
0,1 uSv/h.

Becquerel

Becquerel &r mattenheten for radioaktivt sonderfall. 1 becquerel = 1 sénderfall per sekund.
Halveringstid ar den tid det tar for en viss mangd av ett radioaktivt &mne att sonderfalla till halften. Om
man har en viss mangs x av ett &mne som har en halveringstid pa tio dagar, sa aterstar x/2 efter tio
dagar och (x/2)/2 efter ytterligare tio dagar.

Olika radioaktiva isotopers halveringstid

Cesium-137 ca30ar
Jod-131 8 dagar
Pu-239 (Plutonium) 24110 ar
Pu-240 6 563 ar

Pu-241 T1/2=14,35ar



Uran-238 4,5 miljarder ar

Xenon-133 5,24 dygn

Radioaktiva isotoper som frisatts under karnkraftsolyckan i Fukushima

e Jod-131
e Cesium-134,-137
e Xenon-133

e Plutonium-239, -240, -241.

http://www.stralsakerhetsmyndigheten.se/Om-myndigheten/Aktuellt---Bilagor/Forklaring-av-begrepp/

Internationella gransvirden for stralning

International Commission on Radiological Protection (ICRP) &r en oberoende internationell organisation
som arbetar med att skydda miljon och férebygga cancer och andra effekter som uppkommer vid
exponering for joniserande stralning. De har utarbetat systemet International System of Radiological
Protection som uppger rekommenderade gransvarden vilka ligger till grund for exempelvis
beslutsfattande, riktlinjer och bedémningar.

http://www.icrp.org/

Gransvarden ar ofta ett resultat av en kompromiss mellan ekonomiska, politiska, medicinska samt
praktiska 6vervaganden. Olika lander har av denna anledning kommit fram

till olika gransvarden. | fallet med Tjernobyl var det tydligt att lander med mindre radioaktivt nedfall
kunde satta lagre gransvarden. Om en ny kadrnkraftsolycka intraffar ar tanken att Sverige skall anpassa
sig till EU:s gransvarden. Detta skulle kunna innebara en skdrpning av dagens gransvarden.

Den 21a mars (ar?) skickade ICRP ut ett pressmeddelande med rekommendationer kring gransvarden
for hantering av den akuta situationen. ICRP rekommenderade att avsevart hoja gransvardena eller
t.o.m. att inte ha nagra for de volontarer som arbetar med att radda liv, vilket med all 6nskvard tydlighet
visar magnituden av de risker som forelag vid de havererade reaktorerna.

http://www.icrp.org/docs/Fukushima%20Nuclear%20Power%20Plant%20Accident.pdf

Den 18e juni 2011 tillsattes en utredningsgrupp med syfte att utreda de omedelbara lardomarna fran
olyckan i Fukushima. Task Group 84. Rapporten forvantas vara fardig innan 18e juni 2012.

http://www.icrp.org/docs/Main%20Commission%20TG%20Established.pdf




5. INES-skalan

Storleksordningen pa incidenter och olyckor som &r stralningsrelaterade méts pa den internationella
INES (International Nuclear and Radiological Event Scale )-skalan. Skalan har sju steg dar 1-3 bendamns
som incidenter och 4-7 som olyckor. Varje steg i skalan motsvarar en 6kning med faktor 10.

Tre kriterier bestammer vart pa skalan en handelse ska hamna. 1) Paverkan pa manniskor och miljo. 2)

Paverkan pa funktionen hos de barridrer som ska forhindra radioaktiva utslapp. 3) Paverkan pa
sakerheten (det vill sdga djupforsvaret).

INES SKALAN
ﬂ Stor olycka

(| 6 [eou

olycka
| Olycka med risk
i far omgivningen

Olycka utan

oy batydands risk
OLYCKA for omgivningen
INCIDENT

- Allvarkig

3 Siicidant

f
Under skalan \ﬂ} normal verksamhet

PR B AT AT, SR LT
BRAFE PO, ol

Bade olyckan i Tjernobyl och den i Fukushima har klassats som INES 7. Sa har beskrivs olyckorna pa
Stralskyddsmyndighetens hemsida: "Tjernobyl, 1986 — Omfattande halso- och miljdeffekter. Externt
utslapp av en betydande del av reaktorns kdrnbransle.” “Fukushima Daiichi, Japan 2011 — Omfattande
hédlso- och miljoeffekter. Externt utsldpp av en betydande del av brénsleharden fran flera reaktorer.”
Incidenten i Forsmark 2006 klassades som en 2a pa skalan.

http://www.stralsakerhetsmyndigheten.se/Allmanhet/Om-stralning/INES-skalan/




6. Risker med karnkraft

En av de viktigaste invandningarna mot karnkraft ar risken for verkligt allvarliga och omfattande olyckor.
Karnkraftverk baseras pa oerhort komplexa system som gor det praktiskt taget omojligt att forutsaga
och forbereda sig pa alla incidenter som kan intréffa. Tekniska fel, manskliga missar eller angrepp
utifran - riskerna ar manga. Nar det gar snett blir konsekvenserna katastrofala. Om ett karnkraftverk
drabbas av en hardsmalta eller en liknande olycka, finns en stor risk att radioaktiva @mnen inte bara
drabbar ndaromradet utan dven sprids 6ver vidstrackta omraden. | varsta fall kan hundratusentals
manniskor skadas eller dédas, stora omraden bli helt obeboeliga under hundratals ar, och orsaka
forstorelse for ofattbara summor.

Svenska Stralsakerhetsmyndigheten skriver féljande om karnkraft pa sin hemsida: ”Sakerhets- och
stralskyddsreglerna for karnkraften i Sverige ar till for att skydda miljon, allmanheten och de som
arbetar i kraftverken mot stralning. Karnkraftverken ar darfor konstruerade sa att de ska vara mycket
driftsdkra. Det finns flerdubbla sékerhetssystem som ska fungera oberoende av varandra. Inom
kraftverken finns flera barridrer (skydd) som ska hindra att stralning och radioaktiva @mnen lacker ut —
dven om det hdander en allvarlig olycka. Stora karnkraftsolyckor ar sallsynta. Nagon allvarlig olycka har
aldrig intraffat i Sverige.”

http://www.stralsakerhetsmyndigheten.se/Fragor--svar/Karnkraft/Hur-ar-sakerheten-vid-de-svenska-
karnkraftverken/

Hardsmalta

Om bréanslet i reaktortanken, inne i reaktorinneslutningen, blir for varmt pa grund av bristande kylning
och exponering for luft havererar harden. Om bara delar av hdarden smalter bildas en partiell
hardsmalta. Om hela harden frildggs och smalter blir det en fullstdndig hardsmalta och branslet hamnar
som en starkt radioaktiv massa pa botten av reaktortanken.

En hardsmaélta kan orsakas av att effekten blir for hog eller om kylningen av brénslet upphor. Aven efter
att kdrnklyvningen upphdrt maste harden kylas ner pa grund av att de radioaktiva @mnena i harden
bildar enorma méangder varme. Vid en hardsmalta kan det bildas en sa kallad radioaktiv plym, nar de
radioaktiva amnena sprids fran reaktorn ut i luften. Svenska reaktorer har ett utslappsfilter som syftar
till att forsoka begransa spridningen av radioaktiva amnen till omgivningen om en stor olycka intraffar.

http://www.stralsakerhetsmyndigheten.se/Om-myndigheten/Aktuellt---Bilagor/Forklaring-av-begrepp/

Den manskliga faktorn

Aven om man utvecklar de tekniska sdkerhetssystemen och sikerhetsbarridrerna pa karnkraftverken
utifran basta mojliga teknologi, ar sékerheten alltjamt forknippad med oberakneligheten i hur manniskor
handlar - den sa kallade manskliga faktorn. Méanniskor ar inte ofelbara och inte heller operatorer,
ingenjorer, vakter, inhyrd personal eller andra som arbetar pa karnkraftverken. Men nar det &r fraga om
karnsakerhet har vi inte rad att tolerera ens den minsta riskfaktor, eftersom konsekvenserna kan bli
forodande.

Terrorangrepp
Ett karnkraftverk ar en hogst tankbar strategisk maltavla bade i handelse av krig eller konflikt med ett
annat land, sabotage, eller rentav som mal for ett terrorangrepp. | Sveriges fall utgor karnkraftsel en



betydande del av landets elforsorjning. Enligt sakerhetsplanerna som etablerats for svensk karnkraft ska
exempelvis en sprangladdning kunna detonera i anslutning till en reaktor utan att det paverkar
omgivningen namnvart. Men valdsamma angrepp sker séallan enligt nagon slags forutsdagbar mall, vilket
gor att karnkraftverk alltid kommer att vara sarbara for angrepp.

Transporter av radioaktivt material

Att ha karnkraft innebar ocksa att ett stort antal transporter av radioaktiva material genomfors. Genom
hela kedjan fran urangruva till kdrnavfall finns transporter av radioaktivt material. Precis som for sjilva
karnreaktorerna kan dven dessa drabbas av olyckor eller utsattas fér sabotage vilket kan medféra
spridning av giftiga eller radioaktiva @mnen.

7. Olyckor genom tiderna

Karnkraftens historia kantas av mer eller mindre allvarliga olyckor och incidenter. Men istéllet for att
utfarda varningar eller vidta forsiktighetsatgarder har kdrnkraftsoperatorer, civila och militara
myndigheter varlden 6ver oftast valt att dolja sanningen. Exakt hur manga olyckor och incidenter som
har skett sedan karnkraftens fodelse ar svart att sdga. Det beror pa hur man definierar begreppen
"olycka" respektive "incident". Det finns dven ett morkertal - alla incidenter rapporteras inte. Men
manga olyckor ar sa pass allvarliga att omvarlden inte kan undga att fa kinnedom om dem.

Mayak, Sovjetunionen, 29 september 1957

Ett problem med kylningssystemet i en avfallstank i kdrnkraftverket i Mayak leder till en eldsvada.
Tanken exploderar och det 2,5 meter stora betonglocket till en underjordisk férradsbunker flyger av. 70-
80 ton extremt radioaktiva &mnen slapps ut och tusentals kvadratkilometer landomraden forgiftas.
Olyckan halls hemlig fram tills mitten pa 70-talet. Namnen pa runt 30 byar och nagra storre stader
forsvinner helt fran kartan.

Sellafield, England, 10 oktober 1957

En eldsvada uppstar i en reaktor dar plutonium till det brittiska kdrnvapenprogrammet framstalls.
Eldsvadan varar i flera timmar och stora mangder radioaktiva substanser sldpps ut i luften. Det
radioaktiva molnet sprider sig 6ver Europa, sa langt bort som till Schweiz. | Sellafield tvingas man halla ut
tusentals liter radioaktivt férorenad mjolk.

Harrisburg, USA, 28 mars 1979

En kombination av tekniska fel och méanskliga faktorer leder till en hardsmalta i delar av reaktorkdrnan
pa Three Mile Islands kdrnkraftverk. Radioaktiva gaser sldapps ut och omkring 3500 barn och gravida
kvinnor evakueras.

Tjernobyl, Sovjetunionen, 26 april 1986

Under ett test av sdkerhetssystemet i karnkraftverket i Tjernobyl leder ett flertal misstag fran
teknikernas sida till en hardsmalta i reaktorkadrnan. En tryckvag fran en angexplosion leder till att det
1000 ton tunga reaktorlocket flyger av. Ett radioaktivt moln ror sig 6ver hela Europa. | Ukraina och
Vitryssland forgiftas enorma omraden. Idag ser vi bara borjan av de langtgaende, allvarliga



konsekvenserna av den radioaktiva stralningen, framforallt hos barn. Forskare fran FN-organet UNESCO
berdknar att karnkraftsolyckan i Tjernobyl kan leda till 475 000 dédsfall i cancer.

http://www.greenpeace.org/sweden/se/rapporter-och-dokument/chernobyl-sampling-operation-

briefing/

http://www.greenpeace.org/sweden/se/rapporter-och-dokument/chernobyl-a-nuclear-catastrophe/

http://www.greenpeace.org/sweden/se/rapporter-och-dokument/the-chernobyl-catastrophe/

Tokaimura, Japan, 30 september 1999

Tva arbetare i ett bransleproducerande karnkraftverk blandar en fér stor mangd flytande uranien
container. Extremt radioaktiva @mnen sldpps ut. Tva av de tre anstédllda som utséatts for mycket hog
radioaktiv stralning dor efter ett par manader. Over 400 lokala invanare exponeras for hdga nivaer av
radioaktivitet.

http://www.greenpeace.org/sweden/Global/sweden/karnkraft/dokument/2010/olyckor.pdf

8. Svensk karnkraft

Agare Reaktor Reaktortyp [l drift sedan |Produktion [TillganglighetEffekt |Genomforda Planerade effekt
2010 (TWh) |2010 (MW) |uppgraderingar (MW) |h&jningar (MW)

Ringhals 1 BWR 1976 3,6 47% 2540 (230 (1989) 40 (2007)

Vattenfall |Ringhals 2 PWR 1975 5,6 80% 2652 (220 (1989)
Ringhals 3 PWR 1981 7,6 83% 3135 (217 (2007) 142 (2009)

And E.ON |[Ringhals 4 PWR 1983 7,2 89% 2775 525

Vattenfall, |[Forsmark 1 BWR 69 1980 8 94% 2928 120

Fortum and|Forsmark 2 BWR 69 1981 3,3 38% 2928 (217 (1986) 120 (2011)

E.ON Forsmark 3 BWR 75 1985 8,3 81,40% 3300 170 (decision 2013)
Oskarshamn 1 BWR 1972 3,2 79% 1375
Oskarshamn 2 BWR 1969 5 92% 1800 500 (2011)

E.ON Oskarshamn 3 BWR 75 1980 3,8 32% 3900 (280 (1989) 600 (2009)

Ansvaret for de svenska karnkraftverken, delas mellan Miljédepartementet som ansvarar for
karnsdkerhet och stralsdkerhet och Naringsdepartementet som ansvarar for energipolitiken. Driften av
karnkraftsverken 6vervakas av Stralskyddsmyndigheten som ar tillsynsmyndighet. Karnkraftverken
producerar ca 65 TWh per ar (50-70). Ar 2010 producerades enbart 55 TWh och ar 2009 50 TWh pa
grund av foérlangda revisionstider och sakerhetsproblem. Karnkraft stod darmed for 38 procent av det
svenska elsystemet (144,5 TWh) och 10 procent av hela energisystemet (569 TWh) ar 2010.




Den svenska karnkraftshistorien

e 1954 — Den forsta forskningsreaktorn tas i drift.

e 1963 — Det forsta karnkraftsverket tas i drift.

* 1972 - Den forsta kommersiella karnkraftsreaktorn tas i drift.

e 1980 - Efter en olycka i Harrisburg beslutar svenska folket i en folkomrostning att karnkraften
ska avvecklas till ar 2010.

e 1997 — Beslut om att avveckla Barseback fattas i en uppgorelse mellan S, V och C. Samtidigt tas
ar 2010 som slutdatum for avvecklingen bort.

e 1999 — Den forsta reaktorn i Barseback avvecklas (som mest producerade den 4,7 TWh/a).

e 2005 - Den andra reaktorn i Barseback avvecklas. Den skulle ha stangts redan 2001 men
avvecklingen flyttades fram da infasningen av fornybar energi inte tagit fart.

e 2006 — En mycket allvarlig incident som kunde ha resulterat i en hardsmalta intraffar i reaktor 1i
Forsmark.

e 2009 — Allianspartierna gor en energidoverenskommelse som innebar att man éppnar upp for
nybyggnation av reaktorer.

e 2010-19e mars, en proposition om att riva upp det 30 ar gamla avvecklingsbeslutet, 6ka det
ekonomiska ansvaret for kdrnkraftinnehavarna vid en potentiell olycka samt att ta bort den
kommunala vetoratten laggs i riksdagen.

e 2010-19ejuni, riksdagen antar propositionen efter en intensiv debatt, trots protester fran
oppositionen, miljérorelsen och ett flertal centerpartister som gar emot sitt eget parti. Den
elintensiva industrin och facken vdlkomnar beslutet.

e 2010 - 19e september, alliansen vinner valet och ddarmed ligger karnkraftsbeslutet fast. Den
rodgrona oppositionen hade sagt att de skulle riva upp beslutet om de vann valet.

e 2010 - 20e september, Vattenfall presenterar sin nya strategiska inriktning som innebar att de
vill satsa pa “koldioxidneutrala” tekniker och ddrmed visar intresse for att investera i nya
reaktorer i Sverige.

e 2011 -1ajanuari, den nya lagen trader i kraft.

e 2011 -11e mars, katastrofen i Fukushima intraffar. Den svenska regeringen deklarerar att
hdndelsen inte andrat deras syn pa karnkraftsinvesteringar — de lamnar det upp till industrin att
bestamma huruvida de vill bygga. Vattenfall och E.ON sager att de fortfarande ar 6ppna for
majligheten att bygga nya reaktorer i Sverige men att de inte har nagra konkreta planer.

e 2011 - 16e mars, SKB lamnar in sin ansdkan om att fa bygga det svenska slutférvaret enligt KBS-
3 metoden som de arbetat pa i 30 ar. Ansokan kritiseras pa grund av brister med metoden.

e 2011 - 8e april, Miljopartiet kraver att tva reaktorer stangs innan slutet av ndsta mandatperiod.

e 2011 - 12e maj, Stralskyddsmyndigheten far i uppdrag att presentera en analys av hur
Fukushima paverkat situationen i Sverige. Resultatet ska presenteras 31a oktober 2012.

e 2011 -5e maj, en brand intraffar i reaktorinneslutningen pa Ringhals.

e 2011 - 25e maj, Stralskyddsmyndigheten beslutar att alla tre kdrnkraftverk och mellanlagringen
(CLAB) ska stresstestas. Stresstesten ska utféras i linje med EU:s stresstester.

e 2011 -30e maj, Tyskland beslutar sig for att avveckla alla sina kdrnkraftverk till ar 2022.
Industrin blir oroad 6ver héga elpriser. Miljominister Andreas Carlgrens reaktion ar att Tyskland
nu kommer att bli beroende av fransk karnkraft och att Sverige inte bor fokusera pa avveckling
utan koncentrera sig pa att fasa in foérnybart.

e 2011 - 30e juni, Vattenfall avbryter samarbetsavtalet med Industrikraft. Da har de inte kommit
Overens om varken tidplan, konkreta projekt eller de kommersiella villkoren. Inga planer pa nya
reaktorer i Sverige finns langre.



e 2011 -9e september, allvarlig incident pa Ringhals upptacks. Det finns svetsrester fran 80-talet i
nodkylsystemet. Stralskyddsmyndigheten beordrar stopp for alla reaktorer som inte far koras i
gang innan foretaget kontrollerat sidkerheten i reaktorernas nodkylningssystem.

e 2011 - 29e september, Lena Ek utnamns till ny miljominister Annie L66f till ny naringsminister
och Anna-Karin Hatt till ny energiminister.

e 2011 - 16 december, Stralskyddsmyndigheten presenterar resultaten av de svenska stresstesten
(som inte testats for huruvida de klarar av terroristattacker med exempelvis flygplan). De
svenska karnkraftsverken bedoms vara robusta for de flesta handelser men det kravs atgarder
pa ett antal omraden. Det finns avvikelser fran kraven pa ett antal omraden. Systemen for
reservkraft och kylvatten behover forstarkas och taligheten mot jordbavningar maste analyseras
ytterligare da endas Oskarshamn 3 och Forsmark 3 &r konstruerade for att kunna klara av en
jordbavning.

e 2012 januari Stralsdakerhetsmyndigheten och Rikspolisstyrelsen féreslar i en utredning skarpta
sakerhetsatgarder bland annat ska ordningsvakterna pa karnkraftverken bevapnas med
tjanstepistoler och straffet for de som tar sig in pa karnkraftsverk ska hojas

9. Problem och incidenter i de svenska karnkraftverken

Incidenten i Forsmark 2006

I slutet av juli 2006 intraffade en mycket allvarlig incident i karnkraftverket i Forsmark. Ett
tekniskt fel gjorde att flera av varandra oberoende sdakerhetssystem slogs ut. Handelsen
berodde pa ett konstruktionsfel som byggdes in i reaktorn 1993 och som dven fanns i tva av
Oskarshamns reaktorer och eventuellt i fler reaktorer i Europa. Nar strommen brots visade det
sig att tva av de fyra reservgeneratorerna, som i nodlage forser karnkraftverket med strom, inte
fungerade. Statens karnkraftsinspektion fann ingen forklaring till varfor inte de 6vriga tva ocksa
slutat fungera. Om alla fyra generatorer slagits ut hade det varit mycket nara en hardsmalta.
Handelsen kom som en total 6verraskning bade for Forsmarks ledning, for agaren Vattenfall
och for den davarande ansvariga myndigheten Statens karnkraftsinspektion.. En sddan olycka
fanns inte med i nagra riskkalkyler. Sa har skriver Stralsakerhetsmyndigheten om olyckan pa sin
hemsida: "Forsmark, Sverige, 2006 — En kortslutning i ett stallverk initierade en spanningsstorning vilket
medforde att Forsmark 1 kopplades bort fran det yttre kraftnatet och karnkraftsreaktorn
snabbstoppades. Flera bidragande orsaker resulterade sedan i att tva av karnkraftverkets
reservgeneratorer inte fungerade.”

http://www.stralsakerhetsmyndigheten.se/Allmanhet/Om-stralning/INES-skalan/

2011 Sakerhetsproblem och brinder pa Ringhals

Den undermaliga sdkerheten pa Ringhals har varit uppe till diskussion ett flertal ganger de senaste aren.
I majiarintraffade en brand da en dammsugare som glomts kvar fattade eld da man utférde ett
tryckprov i reaktorinneslutningen pa Ringhals tva. Efter branden upptdckte man ocksa kvarglomt
svetsavfall fran 80-talet i nodkylsystemen pa tva av reaktorerna. En mycket allvarlig sdkerhetsbrist som
skulle kunna ha resulterat i ett mardrémsscenario om reaktorerna hade hamnat i ett lage da de behovt
nodkylas.

http://www.stralsakerhetsmyndigheten.se/Om-myndigheten/Aktuellt/Nyheter/Problem-med-
sprinklersystemet--Ringhals-maste-utreda/




Ringhals har statt under sarskild tillsyn fran Stralskyddsmyndigheten sedan 2009 pa grund av allvarliga
sakerhetsbrister och under hosten 2012 hotade myndigheten att stanga karnkraftverket om inte
atgarder vidtogs.

http://svt.se/2.22620/1.2601404/ringhals kan tvingas stanga

2011 Brand pa Oskarshamn
Hosten 2011 stoppades reaktor 2 i Oskarshamn pa grund av en brand i turbinanlaggningen som troligen
uppstatt pa grund av ett oljeldckage.

http://www.krisinformation.se/web/Pages/NewsPage 73080.aspx

10.Fo6rsakringsfragan

Normal kdrnkraftsverksamhet ar dyr och karnkraftskatastrofer ar ofattbart dyra. Kostnaderna for
karnkraftolyckan i Fukushima kan komma att uppga till 2000 miljarder kronor enligt en rapport till
japanska atomenergikommissionen. Den politiska ledningen i protektoratet Fukushima uppskattar
kostnaderna for sanering av 600 000 hushall till 38 miljarder kronor. TEPCO som ager de havererade
reaktorerna i Fukushima bad i december Japans raddningsfond om 60 miljarder kronor till offren for
karnkraftskatastrofen i Fukushima, utover de 78 miljarder kronor som regeringen redan godkant i
november. Kostnaderna for skadestand bara under de forsta tva aren efter katastrofen berdknas uppga
till 395 miljarder kronor. Det japanska Miljodepartementet uppskattar att mellan 15 och 31 miljoner
kubikmeter kontaminerade jordmassor och l6sa foremal ska saneras bort till en kostnad av minst 90
miljarder kronor.

Dessa siffror bekraftar sanningen att karnkraften inte kan bara sina egna kostnader och att
reaktorinnehavarna inte har ekonomisk majlighet att betala nar det sker en stor olycka. Tomas
Kaberger, tidigare generaldirektor for svenska Energimyndigheten och numera ordférande for Japan
Renewable Energy Foundation sa efter olyckan i Fukushima: ”Skattebetalarna och de drabbade far
betala nastan allt. Som vanligt tar det privata kraftbolaget vinsterna nar kdrnreaktorerna gar bra man
har inte férmaga att betala for kostnaderna vid olyckor.” Slutsats: om de privata karnkraftbolagen skulle
sta for riskerna hade det inte funnits nagra karnkraftverk.

Uppgifterna om kostnaderna fér olyckan i Fukushima kastar ocksd en mork skugga over den svenska
riksdagens beslut 2010 om att tillata ny kdrnkraft med tilldgget att inga statliga subventioner skulle
tilldtas. Davarande miljominister Andreas Carlgren upprepade manga ganger att den nya lagen om
ansvar och ersattning vid radiologiska olyckor innebar ett “obegransat ansvar” for reaktoragarna. | en
debattartikel skrev han att “det ar reaktoragarna som ska betala om olyckan ar framme for karnkraften.
Den enkla principen tydliggor regeringen genom det lagforslag som jag lagt fram.”

Naringsdepartementet har fortfarande inte definierat vad en statlig subvention ar, och lagen ar
konstruerad sa att endast kostnader upp till 15 miljarder kronor tacks av karnkraftbolagens forsakringar.



Men vem som ska sta for kostnader utéver dessa 15 miljarder framgar inte av lagen och de kommer

darfor att hamna pa statens bord.

Da karnkraftbolagens ansvar vid en olycka &r begransat (och i praktiken ligger pa staten) gar
moderbolagen till reaktordgarna fria fran ansvar. Det &r helt i enlighet med svensk lagstiftning som inte
tillater sa kallade ansvarsgenombrott som gér moderbolagen ansvariga for konsekvenserna av
dotterbolags verksamhet. Att tilldta nagot sadant skulle enligt nuvarande miljominister Lena Ek innebéra
att man forstor hela regelsystemet for svensk industri och svenskt foretagande. Den svenska
lagstiftningen skiljer sig i det avseendet fran exempelvis den tyska ddar moderbolagen ocksa kan avkravas
ansvar vid en olycka. Vattenfalls tyska dotterbolag lyder under denna lagstiftning vilket medfor att
Vattenfall i Sverige skulle krdvas pa skadestand om en olycka skulle intraffa i Tyskland.



