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Kidrnavfall - bakgrund

Trots att kdrnvapen har funnits sedan 1940-talet och karnkraftverk har forsett oss
med energi sedan 1950-talet
finns det &nnu idag inget
langsiktigt fungerande system
for hantering av det hogaktiva
avfall som blir kvar nar
energin har utvunnits.
Kérnbransleavfall ar
fortfarande radioaktivt nir det
har fyllt sin funktion i
karnkraftverket. Uranisotop-
235 (U-235) har en
halveringstid pa 704 miljoner
ar. Uran-238 har en
halveringstid pa 4,5 miljarder
. ar. Halveringstiden innebér
den tid det tar for ett
radioaktivt dmne att halvera
sin stralningskraft. Det &r
alltsd inget kortsiktigt problem
vi skapar for oss sjdlva och
kommande generationer genom anvdndandet av kdrnkraft och kdrnvapen.

Bild: Kdrnkraftverk i Barsebdck, Oskarshamn, Forsmark och Ringhals

De svenska karnkraftsreaktorerna producerar i genomsnitt drygt 20 ton anvént
bransle per ar och reaktor. Ungefdr 230 ton anvint bréansle tas ut per ar frdn de tio
svenska karnkraftsreaktorerna. Man rdknar med att det sammanlagt kommer att
genereras 8 000-9 000 ton anvant karnbrénsle fran det svenska
karnkraftsprogrammet. Den exakta mangden beror pa hur lange de olika reaktorerna
drivs.1

Kérnkraften star for 16 procent av viarldens totala produktion av elektricitet och det

finns idag (mars 2008) 438 kommersiella kdrnkraftsreaktorer i 30 linder i vérlden. I

manga ldnder i vast byggdes kdrnkraften ut framst under 1970- och 1980-talet,

medan andra linder som Kina och Sydkorea bygger nya kdrnkraftverk idag. 35

karnreaktorer dr under uppbyggnad runtom i véarlden. Uppbyggnaden av ytterligare
1
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91 reaktorer diskuteras, men tillstdnd och ekonomi gor att beslutsprocessen ofta tar
manga ar. Forslag har lagts fram for att bygga 228 utover detta. Under ar 2008
kommer varldens karnkraftsreaktorer att sluka sammanlagt 64 615 ton uran.?

I takt med att befolkningen viaxer och den teknologiska utvecklingen gar framat okar
behovet av energi i vdrlden, och kdrnkraft har framforts som ett miljovanligt
alternativ i kampen mot klimatférandringen och véaxthuseffekten. Eftersom en stor
del av vérldens kdrnkraftsreaktorer dr gamla och kommer att stingas kan vi rakna
med att antalet reaktorer om tio ar inte dr hogre dn idag. Om kdrnkraften skall kunna
lamna ndgot stort bidrag till varldens totala energiférsorjning maste antalet reaktorer
flerdubblas vilket kommer att ta manga decennier och krdva enorma resurser. Med
tanke pd den miljopaverkan som dger rum under hela processen fran uranbrytning
till slutforvaring av radioaktivt avfall dar dock kdrnkraftskritikerna manga.

Med 438 karnkraftsreaktorer i 30 lander runtom i varlden som under ett ars tid (2008)
tillsammans behover ndastan 65 000 ton uran for att producera elektricitet behover
man inte vara nagon stor matematiker for att forstd att detta kommer att lamna efter
sig enorma mangder kdrnbransleavfall. Skrammande &r att man dnnu efter sa manga
ar av karnkraftsdrift runtom i vérlden inte har 16st frdgan om slutférvaring av det
hogaktiva kdrnavfallet, som dr radioaktivt upp till miljontals dr efter att det har tagits
ur reaktorn.

Olika typer av kirnbrinsleavfall och hantering’

Radioaktivitetsniva Forklaring Hantering
Lagaktivt avfall Ett kdrnkraftverk anvéinder ~ Lagaktivt avfall kan
mycket vatten. Nar hanteras utan

processvattnet renas fastnar  stralningsskydd. Det
de radioaktiva &mnena i olika innehaller radioaktiva

filter som sedan blir dmnen som kan orsaka
radioaktivt avfall. Vid betydande strdldoser om
underhalls- och de kommer in i
reparationsarbete uppstar méanniskokroppen till
dven avfall som kan innehélla  exempel genom
radioaktiva &mnen: till andningsluften. Detta
exempel metallskrot, avfall maste darfor hallas
isoleringsmassa, plastskydd,  isolerat frdn omgivningen
skyddsdrakter och i 50 till 100 ar.

stadtillbehor. Avfallet &r
antingen lagaktivt eller
medelaktivt beroende pa vilka
radioaktiva &mnen det

innehéller.

Medelaktivt avfall Medelaktivt avfall bestdr, Det medelaktiva
precis som lagaktivt karnavfallet kraver
karnavfall, framst av de vanligtvis enbart

filtermassor man anvander for stradlskdrmning och gjuts
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Radioaktivitetsniva Forklaring Hantering

att fanga upp radioaktiva in i behdllare av betong
dmnen ur reaktorvattnet, men | eller stal vid
innehaller kraftigare strdlande karnkraftverken. Darefter

radioaktiva dmnen &n transporteras avfallet i

ovanstaende. transportbehallare med ca
7-20 cm tjocka vaggar av
stal.

Man kan bara vistas i
ndrheten av anvant
karnbrénsle som nyss
tagits ut ur reaktorn om
man befinner sig bakom
ett stralskydd som bestar
av minst ndgra meter
vatten eller en meter
betong. Kidrnavfallet
producerar ocksa hela
tiden vdrme, vilket gor det
kréngligare att hantera.
Kéarnavfallet skall férvaras
i 20-40 ars tid i bassdnger i
bevakade lagerutrymmen.
Med aren avtar
strdlningen och
varmeproduktionen,
vilket sedan gor det
lattare att hantera avfallet.
Slutférvaringen av
hogaktivt avfall dr i stort
en olost frdga, men manga
lander planerar att kapsla
in avfallet och begrava det
djupt i urberget eller
grava ner det djupt i
marken.

Hogaktivt avfall Hogaktivt avfall produceras

vid anvdndningen av uran i
karnreaktorer. Det anvidnda
kdarnbranslet strélar till en
borjan ytterst kraftigt nar det
tagits ut ur reaktorn. Aven om
radioaktiviteten till en borjan
avtar snabbt forblir den lange
pa en farlig niva.
Radioaktiviteten i anvant
kdarnbransle som kylts i
bassdnger i ett ars tid har
fortfarande stark radioaktiv
stralkraft. Detta hogaktiva
karnavfall far inte komma i
kontakt med biosfdren pa flera
hundra tusen ér.

I Sverige mellanlagras det anvdnda bréanslet
omkring 40 ar i en anldggning intill
Oskarshamns kadrnkraftverk, CLAB, for att
sedan placeras i ett slutforvar.
Platsundersokningar for slutforvaret pdagdar.
Det anvdnda brénslet ska kapslas in i koppar
och stal och forvaras i urberget. Metallerna
kan darfor inte dtervinnas. Ovrigt radioaktivt
avfall lagras i bergrum utanfor Forsmark
(SFR).> Svensk kdrnbranslehantering AB
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(SKB) rdaknar med att kunna stoppa ner den forsta kapseln med anvant karnbransle i
slutforvaret omkring 2017. Det kommer sedan att ta flera drtionden innan
deponeringen av allt anvant kdrnbransle genomforts.6

Halveringstid och strilkraft

Med tiden avtar mangden radioaktiva klyvningsprodukter och méngden stabila
klyvningsprodukter 6kar motsvarande mycket. Pa mycket ldng sikt, hundratusentals
till miljontals ar, har sonderfallet gatt sa ldngt att branslet borjar likna det uran med
dotterprodukter, s& som radium och radon, som finns i naturligt uran. Aven efter
miljontals ar innehdller branslet radioaktiva @mnen som bildats i reaktorn, Bland
dessa finns neptunium-237 och jod-129, med tvd respektive 16 miljoner ars
halveringstid.

Statens karnkraftsinspektion som ansvarar for kdrnkraftssiakerheten i Sverige medger
att det anvianda karnbrénslet alltid kommer att vara radioaktivt. Det ér tillverkat av
uran och det allra mesta uranet dr kvar i branslet d&ven efter anvandning. Uran dr som
vi vet radioaktivt och har sa 1dng halveringstid - 4,5 miljarder &r - att det fortfarande
kommer att finnas kvar ndr var sol slocknat. De radioaktiva @mnen som bildats
medan branslet anvéants i en reaktor har alla olika halveringstider, fran mycket korta
tider, mindre dn sekunder, till miljontals &r. Man kan darfor inte ange ndgon typisk
halveringstid for aktiviteten i branslet.”

Miljofaror

Karnkraften dar miljofarlig pd olika satt. Dels kraver karnreaktorerna uran for att
producera energi, vilket krdaver en miljofarlig uranbrytnings- och malningsprocess
som ocksd dr mycket vattenkrdavande. Om detta star mer att ldsa i styckena
“Uranbrytning” och ”Yellow cake” ovan. En olycka i ett kdrnkraftverk kan innebara
katastrofala miljokonsekvenser, som utvecklas mera i stycket ”“Kéarnkraftsolyckor”
nedan. Slutligen har vi det miljofarliga kdrnavfallet att ta hand om.

De storsta mangderna kdrnavfall i vara grannldnder finns i det forna Sovjetunionen.
Pa Kolahalvon finns upplagda atomdrivna ubatar som édr i ddligt skick samt anvant
brénsle frdn atomdrivna isbrytare. Har finns ca 100 ton anvéant bransle som ger ifran
sig kraftig stralning. Det finns ocksd stora méangder annat avfall, sdsom radioaktivt
metallskrot. Vid Leningrad karnkraftverk i Sosnovyi Bor finns ca 3000 ton anvént
bransle. Det finns inga planer pa att upparbeta bréanslet, sa det kommer troligen att
ligga kvar pa omrddet i langa tider. I Sosnovyi Bor finns ocksd Radonkombinatet som
skall ta hand om omrédets radioaktiva avfall. Kombinatets lager &r i déligt skick och
innehdller 60 000 kubikmeter radioaktivt avfall. Ndra staden Sillaméde i Estland vid
Finska vikens kust finns det ett avstjdlpningsomrdde for avfall frdn anrikning av
uranmalm. Sammanlagt finns hér ca 6 miljoner kubikmeter avfall.8

Aven vid ett “vilordnat” slutférvar av hogaktivt kdrnavfall finns miljofaror. Det
inkapslade avfallet som man planerar begrava i urberget kommer att omges av
grundvatten, som under tusentals ar kommer att frdta pa metallkapslarna. Risken
finns att radioaktivt &mne far mojlighet att lacka ut. Kritiker har lyft problemet med
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langsiktigheten ndr det giller slutforvaring av kdrnavfall. Ocksa i vara svenska
urberg forekommer rorelser och ibland mycket kraftiga sddana, papekar exempelvis
geologen Nils-Axel Morner. Aven professor Nils Hast, expert pd spanningar i berg,
och professor Markus Bath, f d chef for seismologiska institutionen vid Uppsala
universitet, har kommit med liknande varningar. Ingen kan garantera vad som
hiander nere i berget under de tusentals eller miljontals &r som avfallet ska férvaras.’

Arnvant

KTs”ngsmr karnbransla  Bentenitlers Canjordsdel av djupfénar

Branslfakl..lts ¥ Kopparkapsal  Urberg
urandiosid red insats

av gjutjdrn
Bild: Slutforvaring av hogaktivt kirnavfall. Kalla: SKI.

Det amerikanska Yucca Mountain, som sedan 20 ar tillbaka dr den enda platsen som
undersoks for slutforvaring av USA: s hogaktiva kdrnavfall, dr beldget mitt i ett
omrdde med hog seismisk aktivitet. Omrddet korsas av inte mindre &n 35
forkastningssprickor, dér alltsd marken dr som mest kénslig vid jordbavningar. Och
jordbavningar i Nevadaomrddet &r inte ovanliga.l® Att planera slutforvaring av
starkt radioaktivt avfall i ett jordbdvningsomrade har stott pa massiv kritik i
delstaten.

Underjerdsdel av diupfénar

Kostsamt projekt

Det radioaktiva avfall som produceras i kdrnkraftverk anses utgora ett av de
farligaste miljogifter som méanniskan skapat. Kostnaden for Sveriges del for
hantering och slutférvaring av det hogaktiva karnavfallet, framst anvént
kdrnbransle, samt for rivning av fordldrade kdrnkraftverk forvantas uppga till cirka
65 miljarder kronor. Dessa kostnader dr berdknade pa att varje reaktor drivs i 25 ar.
Vid slutet av 2004 hade cirka 14 miljarder kronor redan forbrukats. Denna summa
omfattar i huvudsak kostnader for planering, transporter och mellanlagring samt for
forskning och utveckling. De framtida kostnaderna forvantas uppga till cirka 50
miljarder kronor. Av dessa berdknas slutforvaret for anvant karnbrénsle std for den
storsta delen, ungefar 14 miljarder kronor. Att riva kdrnkraftverken uppskattas kosta
ungefdr 15 miljarder kronor. En annan stor post dr de 12 miljarder kronor som man
bedomer att det kommer att kosta att lagra det anvanda kdrnbrénslet samt att
konstruera, bygga och driva en inkapslingsanldggning.!> Det dr alltsd ett av de
storsta industriprojekten ndgonsin i Sverige.
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Gamla kidrnvapen som brinsle

Ett av de centrala orosmomenten kring
kdrnkraft har lange varit att uran som ar
avsett for att anvdndas i karnreaktorer
istdllet ska och anvidndas till kdrnvapen.
Problemet kvarstdr, men idag sker ocksa
en omvandling tviartom: fran kdrnvapen
till reaktorbransle. Ett flertal avtal mellan
USA och Ryssland krdver nedrustning av
staternas arsenaler, ner till 80 % av
nivaerna under kalla kriget. Kdarnmaterial
som deklarerats som 6verskott i USA och
Ryssland kan konverteras till bransle for
kommersiella karnkraftsreaktorer. Redan 1993 slots ett avtal mellan Ryssland och
USA dér ryskt militart hoganrikat uran efter omvandling anvdnds som brénsle i
amerikanska kirnkraftsreaktorer.’® Ar 2005 skedde den forsta leveransen till en
amerikansk kadrnkraftsreaktor av omvandlat bransle frdn USA:s egna militdra lager.14
Det huvudsakliga materialet dr hoganrikat uran, som kan blandas ut till ldganrikat
uran, vanligen med ldgre an 5 % uran-235.

Hoganrikat uran i amerikanska, ryska och andra landers lager av kdrnvapen uppgar
till ca 2000 ton, vilket dr ungefdr tolv ganger sa mycket uran som utvinns i
uranbrytning per ar. Varldens sammanlagda lager av vapengradigt plutonium
rapporteras vara runt 260 ton, vilket om det anviands som mixed oxide bransle
(MOX) skulle motsvara lite 6ver ett ar av vérldens totala uranproduktion. Militart
plutonium kan blandas med uranoxid till mixed oxide bréansle (MOX). Efter att
laganrikat uran eller MOX-bransle har anvénts for energiproduktion i kdrnkraftverk
ar bransleavfallet inte ldngre anvandbart for att producera karnvapen.1®

! Statens Kirnkraftsinspektion_http://www.ski.se/page/2/25.html?18700

2 World Nuclear Association http://www.world-nuclear.org/info/reactors.html

? Radiation and Nuclear Safety Authority http:/www.stuk.fi/ydinturvallisuus/ydinjatteet/ydinjate/sv_FI/matalat/
* Radiation and Nuclear Safety Authority http://www.stuk.fi/ydinturvallisuus/ydinjatteet/ydinjate/sv_FI/korkea/
> Vattenfall

http://www.vattenfall.se/www/vf se/vf se/518304omxva/523914miljx/524274miljx/524394kxrnk/index.jsp

® Statens Kirnkraftsinspektion http://www.ski.se/page/2/19.html?18700#7

7 Statens Kérnkraftsinspektion http://www.ski.se/page/2/25.html?18700

¥ Radiation and Nuclear Safety Authority
http://www.stuk.fi/ydinturvallisuus/ydinjatteet/ydinjatteet_maailmalla/sv_FI/lahialueet/

? Folkkampanjen mot kirnkraft/kirnvapen http:/www.folkkampanjen.se/fakta4.html

10 State of Nevada, Nuclear Waste Project Office http://www.state.nv.us/nucwaste/yucca/seismo01.htm

"' The 2006 State of Nevada Yucca Mountain Survey Summary Report, The Nevada Agency for Nuclear
Projects, oktober 2006.

2 Statens Kirnkraftsinspektion http:/www.ski.se/page/2/38.html?18700

" World Nuclear Association http:/www.world-nuclear.org/info/inf13.html

* Webb, Greg. “US to Convert Weapons Plutonium into Nuclear Fuel”. Global Security Newswire, 17
September, 2007.

!> World Nuclear Association http://www.world-nuclear.org/info/inf13.html
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