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Bakgrund

Denna rapport dr en beskrivning av energislaget kiarnkraft och utgor ett underlag till den
kommande uppgiften att beskriva en ténkbar mix 6ver energianvdandningen i Sverige om 40ar.
Fo6ljande omraden tas upp: kidrnkraftens potentiella miljoeffekter, produktionssystemet, hur
mycket vi anvénder av energislaget idag i Sverige och framtida mojligheter, ekonomiska
bedémningar samt politiska mal/regleringar.

Resultat
Produktionssystemet

Karnkraftverk i Sverige

De svenska karnkraftverken togs i kommersiell drift under perioden 1972-1985. Karnkraften
utgor, tillsammans med vattenkraften, basen i det svenska elproduktionssystemet och svarar
under ett normalar for ca 50% av produktionen (1). Av den totala energianvindningen i
Sverige utgor el en tredjedel. Detta ér en hog siffra internationellt sett da kérnkraften star for
en femtedel av vérldens elforsorjning. (2)

Det finns elva kraftproducerande reaktorer pa fyra platser i Sverige; Barsebick(1st),
Forsmark(3st), Oskarshamn(3st) och Ringhals(4st). Tidigare hade Barsebéck tva reaktorer i
drift men 1999 stingdes en efter ett regeringsbeslut. (3)

I mitten av december forra dret fattade regeringen beslut om att stinga Barsebéck 2.
Viardkommunen Kévlinge 6verklagade beslutet men det blev avvisat av Regeringsritten den
1:a mars i &r. Overklagandet bygger pa att Kivlinge kommun hivdar att det klart framgar av
miljobalken att det krivs en miljokonsekvensbeskrivning for avveckling av en
kérnkraftsanldggning och att resultatet av en sddan maste understéllas miljodomstolen.
Regeringen stodjer sitt beslut pa sjdlva driftstillstdndet for Barsebédcksverket enligt vilket man
kan avbryta energiproduktionen oavsett orsak. Regeringsrittens avvisande innebér att
Barsebick 2 kommer att stingas senast den 31:a maj i ar. (4)

Uranbrytning

Uran é&r ett naturligt forekommande dmne i berggrunden och finns 6ver hela vérlden, dven i
Sverige. For att uranbrytning ska 16na sig krévs en viss halt av &mnet i berggrunden och i
Sverige anses denna halt vara for lag. Detta pga de laga virldsmarknadspriserna pa uran. (3)
Riksdagen har dessutom beslutat om ett forbud mot uranbrytning, dvs uranet till de svenska
karnkraftverken importeras fran andra ldnder. Ca 1500 ton per &r importeras fran bla
Australien, Kanada och Ryssland.(5) Med dagens konventionella tekniker for uranbrytning
uppskattas uranet ricka for ungefar 2504rs global férbrukning pa nuvarande niva. (6)

Brytningen sker under jord eller i dagbrott. Malmen fors sedan till ett uranverk diar malmen
krossas och uranet urlakas med svavelsyra, varefter uranet renas. Mineralet som erhalls bestar
av till 99,3% av uran-238 och till 0,7% av uran-235. (5) Det 4r i huvudsak uran-235 som
utnyttjas for kdrnklyvning, uran-238 star bara for ca 10% av kérnklyvningarna, trots att uran-
238 utgor s stor del av brénslet.(7)
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Uranet anrikas sa halten uran-235 blir ca 3%. Efter den processen pressas det till cylindrar
som kallas kutsar. Kutsarana sétts ihop till brénslestavar som buntas ihop till brinsleelement.
Ett element har en livsldngd pa ca 5ar. (5)

Energiproduktion

En kérnkraftsreaktor kan liknas vid en stor &ngpanna. [ en reaktortank finns det mellan 450
och 700 brinsleelement och de bildar tillsammans det som kallas hédrden. (3)

Energi frigors nér uranatomkarnorna klyvs. Energin bestér till stérsta delen rorelseenergi hos
klyvningsprodukterna som sedan snabbt omvandlas till friktionsvirme da
klyvningsprodukterna bromsas upp av omgivande atomer. (8) Fran de delade atomkérnorna
avskiljs elektroner som i sin tur klyver andra atomer. Denna kedjereaktion leder till att
brénslet blir varmt. (5) Det vatten som pumpas genom héirden varms da upp, borjar koka och
forangas. Angan leds till turbiner som driver en generator som omvandlar &ngtrycket till
elektricitet. Angan leds sedan fran turbinen vidare till en kondensor dir 4ngan kyls ner och
blir till vatten igen. Darefter leds vattnet ater in i reaktortanken. (3)

Kylvattnet som anvinds for att kondensera dngan till vatten &r havsvatten. Det pumpas ut i
havet igen efter att det har utf6rt sin uppgift. Kylvattnet blir inte radioaktivt fororenat
eftersom det aldrig kommer i kontakt med processvattnet. (3)

Forvaring av karnkraftsavfallet

Det hogaktiva avfall som hittills har genererats 1 Sverige (i form av anvént kdrnbrénsle) lagras
i ett mellanlager ndra Oskarshamns kérnkraftverk. Dit flyttas avfallet efter en kortare
lagringstid vid det kdrnkraftverk dir det producerades. Hér ska det férvaras 1 minst 40 ar for
att radioaktiviteten ska avklinga till en niva dér virmeutvecklingen &r ldgre och brénslet blir
lattere att hantera och slutférvara. (7)

Medelaktivt avfall (ex utbytta reaktorkomponenter) och lagaktivt avfall, som
skyddsutrustning och verktyg, blandas med betong eller asfalt och slutférvaras i ett bergrum
intill kirnkraftverket Forsmark. Lagaktivt avfall kan dven forbrannas i sédrskilda ugnar med
extremt god rokgasrening. (5)

Under mellanlagringstiden av det hogaktiva avfallet ska metoden for slutforvaring utvecklas
och platsvalet goras. Slutforvaret ska borja byggas &r 2010 och tas i drift omkring &r 2020,
enligt Svensk Kéarnbrénslehantering ABs (SKB) planer.(7)

I Sverige har man hittills inriktat arbetet pa att avfallet ska slutforvaras djupt i urberget. SKB
har genomfort forstudier i sex kommuner: Tierp, Alvkarleby, Osthammar, Nykoping,
Hultsfred och Oskarshamn. For att kunna genomf6ra en detaljundersékning maste bolaget ha
tillstdnd av regeringen enligt miljobalken och kérntekniklagen. Som princip géller att
regeringen far ge ett sddant tillstdnd endast om den berdérda kommunen har tillstyrkt ansdkan
(det kommunala vetot). (9)

Ekonomiska bedémningar

Den ekonomiska strukturen hos ett kirnkraftverk bestar av stora grundinvesteringar och ldga
branslekostnader. I férhallande till andra alternativ har karnkraften dirmed hoga fasta
kostnader och laga rorliga. Detta medfor i sin tur att konkurrenskraften &r starkt beroende av
en hog nyttjandegrad av anldggningarna. De svenska kraftféretagen har succesivt stirkt
utnyttjandet av investerat kapital genom 6kade effektuttag av reaktorer i drift. ”Life cycle
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cost” for ett kdrnkraftverk &r ocksa mycket beroende av anldggningens totala livslédngd till
foljd av den hoga grundinvesteringen. I Sverige géller i princip en 25-arig avskrivningstid,
anlidggningarna dr dock dimensionerade f6r en minst 40-4rig teknisk livslangd. (10)

Produktionskostnaden i befintliga kdrnkraftreaktorer i Sverige liksom 6vriga Europa ligger i
intervallet 15-206re/KWh. Alla kostnader &r i princip inrdknade i dessa siffror inklusive
avséttningar for samtliga uppskattade framtida kostnader for att ta hand om anvént
karnbrénsle och annat avfall samt rivningen av kédrnkraftsverken. (11)

Produktionskostnaden for el fran nya karnkraftverk uppskattas vara ca 30-606re per kWh
beroende pa vilken rdnta man raknar med (30 vid 5% och 60 vid 10%). Osdkerhet om hur
skatter och avgifter pa karnkraft i forhallande till andra energislag kan kommer att utvecklas
innebér en osdkerhet om l6nsamheten att investera i ny kiarnkraft pa en avreglerad och
konkurrensutsatt elmarknad. (11)

Politiska mal/regleringar

Det finns inte nagot slutdatum for avveckling av kiarnkraften. Riksdagen beslutade 1997 att
“kérnkraften ska avvecklas for att astadkomma en ekologisk och ekonomiskt hallbar
energiforsorjning byggd pé fornyelsebara energislag. Omstéllningen ska genomforas sé att
svensk industri och samhéllet i 6vrigt har tillgang till el pé internationellt konkurrenskraftiga
villkor”. Samma ar antog riksdagen lagen om kirnkraftens avveckling som ger regeringen rétt
att besluta att rétten att driva en kiarnkraftreaktor ska upphora vid den tidpunkt som regeringen
bestimmer. (3)

Ambitionen &r att nd en 6verenskommelse om en frivillig avveckling av kérnkraften. Dvs att
inte gé lagstiftningsvdgen. Regeringen tinker sig en avveckling enl tysk modell. (12) Denna
modell innebér i1 korthet att varje kdrnkraftverk far tillverka en bestdmd kvantitet el fran och
med att respektive anldggning togs i drift. Efter detta upphor automatiskt drifttillstandet. (13) I
oktober forra aret brot dock férhandlingarna ihop mellan regeringen och karnkraftsindustrin.
Detta sammanbrott ledde till att socialdemoktraterna, vénsterpartiet och centerpartiet tog fram
en egen strategi: Barsebéck 2 stdngs i ar, och dérefter star de dldre reaktorena pa tur. (12)

Sa hir ser partiernas asikter ut idag:

Fp: Pa sikt ska kérnkraften byggas ut.

M och kd: Kérnkraften ska avvecklas nér investeringar i nuvarande reaktorer inte dr
lonsamma eller nér de inte uppfyller sékerhetskraven.

S, v och c: Karnkraften ska avvecklas genom forhandlingar med industrin.

Mp: Kérnkraften ska avvecklas snabbt med borjan omedelbart. (14)

Kéarnkraftens potentiella miljéeffekter

Under kérnkraftens hela livscykel, fran uranbrytning till slutforvaring av avfall, finns
paverkan pa hédlsa och miljo samt risk for sddan paverkan. Figur 1 visar alla de steg i
livscykeln dir miljopaverkan sker.
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Anvant
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Figur 1. Kérnkraftens livscykel. CLAB ir det centrala mellanlagret for anvant karnbrénsle vid Oskarshamns
kérnkraftverk och SFR &r det centrala slutférvaret av 14g- och medelaktivt avfall vid Forsmark. (Figuren 4r
hiamtad fran Vattenfalls hemsida http://www.vattenfall.se)

Bransleframstélining

Den storsta andelen av kdrnkraftens miljobelastning kommer fran framstéllningen av brénslet.
Brénsleproduktionen kan delas in i uranbrytning, konvertering (till uranhexaflourid),
anrikning och brénsletillverkning. (15)

Vid uranbrytning forstors den naturliga inneslutningen av uranet i berget som isolerat det fran
syre och vatten. Nar denna forsvinner blir det mojligt for vatten och luft att fora ut de
radioaktiva dmnena i miljon. Ungefdr 90% av uranet utvinns men endast ett par procent av de
Ovriga radioaktiva dmnena. Det betyder att ca 85 procent av den totala radioaktiviteten i
berget blir avfall. (16)

Anrikningsprocessens avfall bestir av radioaktivt slam som innehéller en hel del tungmetaller
som bly, zink, mangan och den radioaktiva isotopen radium. (3) For att minska risken med
slammet behandlas det med olika kemiska metoder. Slammet pumpas sedan ut i
kilometerstora dammar, och nér det har sjunkit till botten far vattnet —under kontroll av
utslédppen — rinnas ut i ndgon flod eller sj6. (3) Radium &r en isotop som ér sirskilt farlig da
den dven i mycket smé koncentrationer skadar levande. Da radium soénderfaller bildas
radongas. Stora méngder radongas frigérs ddr uranmalmen bryts och bearbetas och kan béras
hundratals kilometer av vinden. Radongasen skadar ménniskor och djur da den f6ljer med
andningsluften in i lungorna. (16)

Utsldppen av vixthusgaser, framst koldioxid, och forsurande gaser, som svaveldioxid och
kvivedioxider, kommer till 6vervigande del fran gruvdriften och anrikningen av uran-235
och ar starkt beroende av i vilken utstrackning fossila branslen anvands for att producera den
el som behovs 1 processerna. For kérnkraftverken i Forsmark och Ringhals har Vattenfall
uppskattat koldioxidutsldppen till ca 2,6-2,8g per producerad kWh, medan utslédppen for
svaveldioxid och kvivedioxider ligger vardera kring 0,01 g ar producerad kWh. Enligt
Vattenfalls livscykelanalyser for dessa kéarnkraftverk ligger utslédppen av véixthusgaser fran
karnkraft p4 samma niva som frén vindkraft. (11)
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Drift

Driften av reaktorerna ger utslédpp av bade radioaktiva och icke radioaktiva &mnen till den
omgivande luften. De radioaktiva utsldppen bestar mest av kortlivade &mnen. Pa en
kokvattenreaktor kommer utslappen av radioaktiva &mnen fran avluftning av kondensatorerna
medan utslédppen frén en tryckvattenreaktor kommer frin reaktorkylsystemet. Utslédppen till de
nirboende &r av storleksordningenen tusendel av den naturliga bakgrundsstralningen.
Koldioxid, svaveldioxid och kviveoxider avges vid provkorning av reservkraftdieslar som
ingér i sdkerhetsfunktionerna. (17)

En del radioaktiva &mnen foljer med kylvattnet ut i havet. De kommer fran anldggningarna
och fran tvittstugan, dar skyddskldder tvittas rena fran radioaktiva partiklar. Hér &r utslappen
mindre dn en tiotusendel av den naturliga bakgrundsstralningen. Bor, lut och svavelsyra som
anvinds i processen foljer med kylvattnet liksom och klor som anvénds i kylvattnet for att
forhindra tex musseltillvaxt. (17) Det gor att dessa &mnen finns i ndgot forhojd hallt i
havsomréadet runt kraftverket. Driften ger utslapp av kylvatten som varmer upp havsomradet
strax utanfor kraftverket. (15) Det gor att artrsammanséttningen i omrddet med det varma
vattnet skiljer sig &t frdn det omgivande kalla vattnet. (17)

Straldoser frin de radioaktiva utsldppen frin ett kirnkraftverk vid normal drift ger alltsa ett
mycket litet bidrag till den individuella risken for cancer. Karnkraftens hélso- och
miljopaverkan i drift handlar dérfor istdllet mycket om risken for reaktorhaveri med stora
utslédpp till omgivningn. (11) Sedan finns naturligtvis risken for sabbotage eller att radioaktivt
avfall tas med ut fran anldggningarna. (5)

Avfallshantering

Med Sveriges alla kirnkraft i drift till &r 2010, uppkommer ca 200 000m’ radioaktivt avfall,
inkl rivningsavfall. Ungefédr 10% innehaller langlivad radioaktivitet och hélften av detta, ca 12
000 m’ , inkl kapslingen, utgdrs av anvint hogaktivt kiirnbrénsle.(5)

Det anvédnda kirnbrénslet kommer alltid att vara radioaktivt. Det &r tillverkat av uran och det
allra mesta uranet &r kvar i bréinslet dven efter anvindning. Uran &r radioaktivt och har en
halveringstid pé 4,5 miljarder ar. De radioaktiva &mnen som bildats medan brénslet anvénts i
en reaktor har alla olika halveringstider, fran mycket kort tid, mindre dn sekunder, till
miljontals ar. Man kan dérfor inte ange nagon typisk halveringstid for aktiviteten i bréanslet.
(www.ski.se) Kédrnbranslet berdknas dock avge farlig strlning i 200 0004r.(5)

Ett slutforvar ska enligt géllande stralskyddsforeskrifter utformas sé att arlig dos till en
representativ individ i mest utsatt grupp under all framtid ska ligga under en femtiondel av
den naturliga bakgrundsstralningen.(11)

Ett lackage fran ett geologiskt slutforvar i kan inte f4 samma konsekvenser som en stor olycka
vid ett kiarnkraftverk da ett utsléapp endast far lokala konsekvenser. Det virsta som kan hdnda
4r att kapslar kan ga sonder och licka ut radioaktiva imnen. Amnena kan sedan ldngsamt
foras upp till markytan omkring forvaret. (3)

Langt in i framtiden blir det naturligtvis svarare att garantera att kapslarna héller, att berget
inte fordndras drastiskt eller att inga utsldpp kommer att ske. Istider erosion
kontinentalférskjutningar mm. Aven om det finns oklara frigor sé riiknar Statens
Kérnkraftsinspektion med att forvaret ska klara en istid och dven klara den temperaturhdjning
som viaxthuseftekten ger upphov till. (3)
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Det hér kan hénda vid ett eventuellt framtida ldckage av kapslarna: En del ev de radioaktiva
dmnena i1 berget stannar intill kapslarna. Andra &mnen f6ljer med grundvattnet men f6rdrojs
av att de tidvis fastnar vid sprickvéggarna langs vattnets vig till markytan. Nagra &mnen foljer
med vattnet utan fordrojning. Det férorenade grundvattnet tranger upp till markytan
framforallt i 1agpunkter i terrdngen, exempelvis i botten av en tjarn eller sjo eller torven i en
myr. De &mnen som har en forméaga att fastna i bottensediment eller torvskiktet blir kvar dér.
De @mnen som inte fastnar nér de forst nddde markskiktet foljer till storsta delen med
avrinningen fran vatomradet tills de nar havet.(3)

Kommentarer till kdllorna

Det finns oerhort mycket information att himta om kérnkraften och detta gor bla att
informationen dr motstridig och att faktauppgifter skiljer sig at. Eftersom kérnkraften &r en
mycket politisk fraga s& blandas ofta asikter och fakta ihop. Det hér giller speciellt i
faktatexter om just miljopaverkan. Eftersom en stor del av miljépaverkan handlar om risker
sa bedomer tex motstandarna risken for olyckor som stor och foresprakarna bedomer risken
som liten. Aven enskilda meningar kan var fortickt vinklade trots att informationen till synes
ska vara neutral. Detta &r gjort genom att forfattaren valt den synonym av ordet som bést
speglar forfattarens &sikt. I den litteratur dér en viss asikt ska framforas, dr texten ofta
ovetenskaplig till sin natur. Tex s& anvénds ord som “man” och ”mycket” utan att tala om
vem “man” dr eller ange vad ordet “mycket” innebér.
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