Karnavfallsinformation fran Milkas
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Karnkraft ar ett extremt dyrt, onodigt och livsfarligt satt att varma vatten

Karnkraftens

Omoajligheter

1 Ohédlsosam — Kérnkraften
ar farlig

Hela véagen fran brytning av
uranmalm till transporter,
anrikning, tillverkning av kérn-
bréansle, drift av karnkraftverk
och avfallshantering finns risk
for att manniskor och miljé
utsétts for giftiga &mnen och
skadlig radioaktiv stralning.

Vid en karnkraftsolycka kan
mangder av radioaktiva &mnen
spridas dver stora
landomraden, som kan bli
obeboeliga och oanvéndbara
under hundratals ar. Utbrant
kérnbrénsle &r mycket
radioaktivt och maste hallas
avskilt fran allt liv under
tusentals ar.

2 Onédig — Kérnkraft behévs
inte

Enbart férnybar elproduktion
kan klara &ven framtida
efterfragan. Producerat
Overskott fran sol- och vindkraft
kan under kortare tid lagras i
batterier, under medellang tid i
vattenmagasin och arstidvis i
véatgas. Sverige har redan nu
ett stort eléverskott och
ytterligare stora méjligheter att
spara el. Ny styr- och
reglerteknik gor att vi kan
anvénda elen mycket
effektivare &an idag.

3 Oekonomisk — Karnkraften
ar dyr

Under det senaste decenniet
har livscykelkostnaderna for
sol- och vindenergi mer én
halverats medan motsvarande
kostnader foér karnkraft har 6kat
med néastan 50%. Den nyligen
startade reaktorn i Finland blev
14 ar forsenad och fyra ganger
dyrare &n beraknat. Stora
férseningar och férdyringar
géller ocksa pagaende
reaktorbyggen i England och
Frankrike. Inga nya reaktorer
kommer att kunna byggas pa
helt kommersiella grunder. Alla
kréver omfattande statliga
subventioner. Kostnaderna fér
avfallsférvaring och karnbransle
stiger stadigt. Ny karnkraft,
bade konventionell och
oprévade SMR-tekniker, skulle
innebéra stora kostnader under
lang tid for svenska folket.

4 Otillracklig — Karnkraften
kan inte rddda klimatet
Klimatkrisen ar har och nu och
utslappen av klimatgaser méaste
ner snabbt. Darfér kan vi inte
vanta pa ny karnkrafts-
produktion som, optimistiskt
sett, kan vara i gang om 20 ar.
Utbyggnad av sol- och vindkraft
kan gbras mycket snabbare
och billigare. Réknat per
genererad kilowattimme (kWh)
under anlaggningens hela
livscykel ger kérnkraft vasentligt
hégre koldioxidutslapp &n de
férnybara alternativen sol och
vind.

5 Opalitlig — Karnkraften ar
stérningskanslig

Den komplicerade tekniken gor
karnkraften stérningskénslig
och den drabbas darfér av
oforutsedda snabbstopp som &r
mycket kostsamma. Svenska
karnkraftverk ar gamla, vilket
oOkar risken for snabbstopp och
langa reparationstider.
Snabbstoppen orsakar stora
pafrestningar pa elnatet
eftersom forhallandevis mycket
elproduktion plétsligt faller ifran.
| det avseendet &r vind- och
solkraften mer planerbar.
Genom vaderprognoserna vet
man i férvag nér andra
energikallor behdver tas i drift.

Atomenergi

“Att koka vatten genom att balansera pa en kedjereaktion som vid upprepade katastrofer har visat
sig okontrollerbar, som ger upphov till dodliga restprodukter under oéverskadlig tid och déar 2/3 av
energin dumpas som viarme i havet — det hor inte hemma i ett civiliserat samhaélle. Det strider ocksa
mot den miljélagstiftning som antagits i Sverige — att inte lampa 6ver miljoproblem pa kommande
generationer och att anvanda basta méjliga teknik fér elproduktion. Karnkraften betalar inte sina
miljékostnader (t.ex. uppvarmningen av havet, miljéproblemen vid uranbrytning), betalar inte heller
kostnaderna for avfallsférvaringen, och slipper ta ekonomiskt ansvar fér allvarliga katastrofer. Den
subventioneras saledes pa ett ndrmast utmanade séatt som inte rimligen &r forenligt med varken
miljomal eller hallbarhetsmal.”

Kalla: Yttrande i mal M 1333-11, kopia till Stralskyddsmyndigheten. Varfor Forsmark inte ar lampligt som férvaringsplats fér hdgaktivt atomavfall, Herbert
Henkel. https://nonuclear.seffiles/henkel-herbert20230527yttrande-miljodomstolen-m1 -11.pdf

En dag, mitt barn,
kommer allt detta
att bli ditt . . .

Ga inte i karnkraftsfallan !

Bestammer man sig for karnkraft har man den pa halsen
i 100 000 ar varav 99 940 ar utan elproduktion.
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10 Omoralisk — Karnkraften
blir en framtida bérda
Under den ofattbart langa tid
som karnkraftsavfallet maste
vara isolerat kravs det att
tusentals kommande
generationer star for
6vervakning och kontroll. Vara
efterkommande far leva med
risker och oro under en
oodverskadlig framtid. Det &r
egoistiskt och omoraliskt att
lagga en sadan bérda pa
framtida generationer.

dor ut
Brons- aldern
aldern

Kommentar till bilden:
“Hur ldnge &r avfallet
farligt?”. Mats Térnqvist:

https://www.nonuclear.se/fil Lan.k: . .
. http://folkkampanjen.se/?page_i
es/hurlangetornqvist20001 d=2230

113.pdf

Léngre version av
Kérnkraftens
Omodjligheter med Fakta
och referenser om

. karnkraft:
FLER LASTIPS: http://folkkampanjen.se/wp-cont
http://folkkampanjen.se/ nt/upl /2024/03/MER-FAK

Slut for séker
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Afrika

TA-OCH-REFERENSER-OM-K
%C3%84RNKRAFT.pdf

Vi vill aven tipsa om:
Atomavfallets paverkan pa oss nu och pa framtida generationer. Roland von Malmborg:
https://nonuclear.se/files/miljomagasinet20221223nr51 milkas-inlaga.pdf
Atompodden. "Karnkraftens arv - fran uranbrytning till slutférvar" - Episod 1 - 21. av Katarina Malmer:
https://nonuclear.se/sv/atom n
Korrosionsvetenskap och risker med kopparkapslar vid slutférvaring av kadrnavfall - Del ett och 2. Christofer Leygraf, professor
emeritus iKorrosionslara vid KTH, Stockholm: https://www.youtube.com/watch?v=XTXdhGiei5k
https://www. .com/watch?v=TIz XVhr
Karnkraftens kontinuerliga utsléapp i luft och vatten. Gunnar Lindgren. Seminariet “Karnkraften och Avfallet”, Alimedalen 2013.
Video om bl.a. effekterna av spridningen av radioaktivitet fran reaktorer i daglig drift, klimateffekter och ca. 12.40 min in om studier
som visar pa leukemi bland barn som bor néra en reaktor: https://www. .com/watch?v=nlJLZ1PLv_|
Karnkraft och radioaktivitet. Lars Broman. Ahérarmaterial fran férelasning, Stockholm 2023:
http://folkkampanjen.se/wp-content/uploads/2023/12/K%C3%A4rnkraft-och-radioaktivitet-Broman.pdf
Sma moduléra reaktorer (SMR), upparbetning och plutoniumsamhalle, Milkas avfallsinlaga 2023. Inlagg i karnavfallsfragan:
https://nonuclear.se/files/smr-upparbetning-plutoniumsamhalle-roine-ekarv20230921 a6folder.pdf
Stralande spar. Dokumentéren féljer de radioaktiva avtrycken i Sverige, Vitryssland, Ukraina och Japan efter karnkraftolyckorna i
Tjernobyl och Fukushima. Film av Bo Levin. 45 min: https://non /sv/stralande-spar-film-bo-levin

Utslappen fran vara karnkraftverk. Gunnar Lindgren: http:/folkkampanjen.se/medsols/pdf_medsols_201412.pdf

Miljérorelsens karnavfallssekretariat, Milkas /&
www.milkas.se
Milkas verksamhet bidrar med att uppfylla det nationella miljokvalitetsmalet "Saker stralmiljo". Eftersom radioaktivt material &r en fororening berors aven
miljdmalen: Frisk luft, Giftfri miljo, Grundvatten av god kvalitet, Hav i balans samt Levande kust och skargard. Milkas arbetar med att bevaka fragor kring
radioaktivt avfall nationellt och internationellt. Vi bistar nationella, regionala och lokala miljioorganisationer i deras arbete med karnavfallsfragan samt bidrar
med informationsverksamhet for att géra informationen kring omhéndertagande i Sverige av radioaktivt avfall mer allsidigt. Vi deltar i samradsforfaranden
inom ramarna fér Miljokonsekvensbeskrivningar enligt Milidbalken, Karntekniklagen, EG-direktiven och Esbo konventionen samt i miljddomstolsférfarande.

6 Ohallbar — Karnkraft har
ingen hallbar
bransleférsoérjning

Om den globala karnkrafts-
produktionen fortsatter i samma
omfattning och med liknande
teknik som idag s& kommer
kénda urantillgangar ta slut
langt fére detta arhundradets
utgang. Med 6kad utbyggnad
tar uranmalmen slut annu
tidigare. Om karnkraften globalt
skulle ersétta fossil el skulle
urantillgangarna bara racka i 13
ar. Teknik for att ateranvéanda
karnavfall, framst plutoniet, i
nya typer av reaktorer finns
fortfarande bara pa
forsbksstadiet.

7 Olost — Saker
avfallsférvaring finns inte
Det utbranda karnbrénslet ar
nagot av det farligaste man-
niskan nagonsin skapat. Det
maste forvaras skilt fran allt liv i
100 000 ar. Inget land har
nagon saker plan fér vad som
skall géras med det langlivade
avfallet. | de flesta fall férvaras
avfallet i stalbehallare nara
karnkraftverken. | Sverige och
Finland tanker kraftindustrin
férvara det hdgaktiva avfallet i
bergrum 500 meter under jord,
inneslutet i kopparkapslar och
lera. Forskare menar att
metoden inte kan garantera en
helt tattslutande lagring under
sa lang tid. Planerade och
byggda bergrum i Sverige ar
bara dimensionerade for
avfallet frdn dagens karnkraft.
8 Oféardig — Manga olosta
problem med nya
reaktortyper

Stora férhoppningar har stallts
till fjarde generationens
reaktorer (Gen-1V). Dessa
skulle delvis kunna anvanda
plutoniet i befintligt kérnavfall.
For detta kravs det dock en
omfattande upparbetning som
ar forknippad med stora miljo-
och sakerhets- risker.
Briderreaktorer har varit pa
forsoksstadiet sedan
1950-talet. Stora teknik- och
materialproblem och darmed
stora kostnader och sékerhets-
risker har hittills stoppat
reaktortypen.

Aven sméa modulara reaktorer
(SMR) &r langt ifran en
kommersiell anvandning. Det
hittills langst komna projektet,
NuScale i Idaho, USA fick
avslutas i november 2023 pa
grund av en 75-procentig
kostnadsdkning. SMR:er har
pavisats ge mer avfall per
producerad kWh. Eftersom de
ar sma kravs manga ganger fler
reaktorer for att ge samma
produktion som nya stérre.

9 Otrygg — Kérnkraften som
terrormal och grund fér
kédrnvapen

Plutoniet som bildas i
karnkraftverken kan anvéndas
for tillverkning av karnvapen,
aven om det krévs en
omfattande bearbetnings-
process for detta andamal. All
transport av radioaktivt material
maste omgéardas med stora
sakerhetsarrangemang sa inget
hamnar i orétta hander. En
terrorgrupp skulle &ven med
sma méangder radioaktivt
material kunna astadkomma
stor skada.

Méjligheterna att stéra och
skada karnkraftverk okar i takt
med att cyberattacker och
dronare blir alltmer avancerade.

Milkas 2024
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Uran

For karnreaktorer och karnvapen
ar uran-235 den viktigaste
klyvbara isotopen.

Atomnummer: 92
Tathet: 18,90 g/cm?
Smaltpunkt: 1 150 grader C

Naturlig uran ar sammansatt
av tre olika uranisotoper:
uran-238: 99,28%
uran-235: 0,71%
uran-234: 0,01%

Forekomst

Det naturliga uranet bildades
1&ngt fore jordens tillkomst vid
fusionsprocesser inuti en stjarna.
Det bildas inget nytt uran i dag.

Exempel p& halter i bearbetade
fyndigheter:

Key Lake, Kanada: 20 kg/ton (2%)
Ranger, Australien: 2,5 kg/ton (0,25%)
R&ssing, Namibia: 0,5 kg/ton (0,05%)
Ranstad, Sverige: 0,3 kg/ton (0,03%)

Uranets sonderfall
Uranatomens karna ar instabil
och faller darfér sonder av sig
sjalv. I ett gram av uran-238
faller drygt 12 000 atomer sonder
varje sekund. And$ tar det ca 4,5
miljarder dr innan hélften av uran-
atomerna fallit sonder. Denna tid
kallas halveringstiden. Sonder-
fallet sker pd ett mycket bestamt
satt, enligt sénderfallskedjan.
Uranmalmen innehéller alla de
radioaktiva &mnen som uppstar
nar uran faller sonder. Nar uranet
utvinns hamnar alla dessa amnen i
processavfallet och sprids till
omgivningen via luft och vatten.

Sonderfallskedjan uran-238

1SOTOP HALVERINGSTID

1. Uran-238
@
2. u/® Thorium-234 24,1 dagar
B

Protaktinium-234 1,2 minuter

4 ﬂ Uran-234 247000 4r
A

Thorium-230 80000 r

6. Radium-226 16024r
Q

Radon-222 (radongas) 3,8 dagar

8. Polonium-218
)

) Q‘ Bly-214
BY
10. \/® Vismut-214
BY

Polonium-214

12. ﬁ Bly-210 2140
B

Vismut-210 5,0 dagar

14. % Polonium-210
@
15. @ Bly-206 Stabil

o Alfastraini B N Y-

4510000000 4r

3,1 minuter
26,8 minuter
19,7 minuter

164 mikrosekunder

138,4 dagar

Lag- och medelaktivt avfall
L3g- och medelaktivt avfall uppstar
Overallt dar uran hanteras. Det
innehdller i stort sett samma radio-
aktiva amnen som det hdgaktiva
avfallet. Avfallets aktivitet kan
variera hdgst betydligt — det kan
innehdlla allt fr&n nedsmittade
handskar och verktyg till filtermas-
sor med hdg koncentration av ra-
dioaktiva @mnen och t.o.m. kraftigt
strdlande fragment av brénslesta-
var. I Sverige uppstar ca 10 000 m3
s&dant avfall varje &r. Ett mycket
kritiserat “slutforvar”, Slutforvaret
for radioaktivt driftavfall (SFR), har
byggts for detta utanfor Forsmark,
men en hel del hamnar ocks& pa
kommunala soptippar. L&g- och
medelaktivt avfall tas dven in frén
utlandet och bearbetas i Studsvik
utanfor Nykoping.

Hogaktivt avfall

Det hdgaktiva avfallet ar det i sar-
klass farligaste avfall manniskan
négonsin skapat och mangden
véxer i snabb takt. Varje &r bildas
i varldens karnkraftsreaktorer till-
sammans 1 000 ganger sd mycket
cesium-137 som frigjordes vid
Tjernobylolyckan, och plutonium

i en mangd tillrdcklig for att avliva
hela jordens befolkning 1 000
génger om. N8gon saker metod
att oskadliggora det hogaktiva
avfallet finns inte!

Det dominerande férslaget frén
karnkraftsindustrin ar att bygga
ett forvar nere i berget. Nastan
varje gdng myndigheterna och
industrin har forsokt géra prov-
borrningar for ett férvar har det
mott starka lokala protester, inte
bara i Sverige utan i hela varlden.
Undantag i Sverige ar de tva karn-
kraftskommunerna Oskarshamn
och Forsmark.

Miljérorelsens kdrnavfallssekretariat, Milkas www.milkas.se ¢ Jordens Vdanner www.jordensvanner.se ¢ Folkkampanjen mot kdrnkraft-kdarnvapen www.folkkampanjen.se

Luftfororeningar och vaxthuseffekt
Inte ens en stor utbyggnad av karnkraften
skulle ge ndgon némnvéard minskning av
véxthuseffekten. (Ménskligheten far i dag bara
fem procent av sin energi frén kérnkraft.)

Dessutom kravs det energi i varje led nar
karnbranslet framstalls och transporteras och
nar karnkraftsavfallet hanteras. Denna energi
kommer mest fran fossila branslen som olja,
naturgas och kol.

Det sldpps ut miljofarliga gaser nér process-
kemikalier tillverkas och ndr uranet behandlas
kemiskt. P3 det sattet bidrar karnkraften
ocksa till bdde férsurning och vaxthuseffekt.
Framstallning, transport och hantering av 1 kg
uranbransle ger upphov till ca 10 ton koldioxid
och omkring 100 kg svavel- och kvaveoxider.

Normalutslapp

Undersokningar visar att manniskor som bor
i vindriktningen frén ett karnkraftverk ar mer
utsatta for livshotande hdlsoproblem. Varje
reaktor sldpper vid normal drift ut ett 50-tal
olika radioaktiva isotoper till luft och vatten.

ar ocksa en
barriar.

Textens faktauppgifter &r baserade p& forsta versionen april 1991. Layouten reviderades december 2009 och december 2024. Text: Mats Tornqvist och Miles Goldstick. Bild: Joakim

I Sverige ror det sig enligt Stralsakerhets-
myndigheten arligen om i genomsnitt tva
hundra tusen miljarder (200 000 000 000 000)
becquerel per reaktor.

Isotopernas halveringstider strécker sig frén
ndgra minuter till flera tusen &r. Hur de
pdverkar miljon i detalj &r till stor del okant,
men de utgdr en smygande och standigt
Okande radioaktiv fororening.

Ursprungsbefolkningar

Bdde karnkraft och karnvapen drabbar jordens
ursprungsbefolkningar sarskilt hrt. Utvinnin-
gen av uranet till de svenska karnkraftverken
6delagger och forgiftar landomrdden som
sedan urminnes tider har bebotts av Kanadas
indianfolk, Australiens aboriginer och Afrikas
ursprungsbefolkning. Karnvapenproven har
drabbat indianer i USA, Australiens aboriginer,
samerna i Skandinavien och Sovjetunionen,
och polynesierna i Stilla Havet. Karnkraft-
olyckan i Tjernobyl drabbade ocks& just
samerna hérdare an 6vriga skandinaver.

nonuclear.se

Karnkraft och karnvapen

Uran &r den gemensamma révaran for karn-
kraft och karnvapen. Framstallningsprocesserna
sker i manga fall i samma anlaggningar. Ur det
anvdnda branslet kan man utvinna plutonium
for att framstdlla atombomber. Det kallas upp-
arbetning av bransle. Den "civila” karnkraften
har gjort det méjligt for lander som t.ex.
Indien och Pakistan att skaffa sig karnvapen.
Den civila och den militdra anvandningen av
atomenergin & med andra ord hart och intimt
sammanflatade.

Reaktorolyckor

Varje karnreaktor kan haverera och orsaka en
fruktansvard forodelse vilka forsiktighetsmétt
man an vidtar.

Tjernobylolyckan gjorde 10 000 km? (ett om-
rdde ungefar sd stort som Skéne) obeboeligt,
och ett tio gdnger s stort omrade otjanligt for
jordbruk. Det kan ta manga hundra ar innan
dessa omrédden 8ter kan tas i bruk. Dartill kom-
mer de dodsfall, skador, sjukdomar och annat
manskligt lidande som reaktorhaveriet orsakar.

Allgulander. Layout: Atti Brinkmann.

© Uranbrytning
Uranbrytning sker oftast i stora
dagbrott. Malmen transporteras
till uranverket som brukar ligga i
narheten. Den krossas och mals
till fin sand som sedan behand-
las med kemikalier, vanligen
stora mangder svavelsyra. Man
far uranféreningen U,0, som
kallas yellowcake.

For varje kilo yellowcake bildas
ocksd tusentals kilo avfalls-

slam som lacker ut och forgiftar
grundvatten, floder och sjéar.
Slammet ar radioaktivt och fullt
med kemikalier och tungmetaller.
Det gor stora omrdden obeboeliga
for tusentals dr framét. Gruv-
arbetarna drabbas av sjukdomar
och dédsfall. I Sverige bryts inget
uran sedan 1969, av miljoskal och
ekonomiska skal. De 10 svenska
reaktorerna férbrukar ca 1 100 ton
uran per &r. Det importeras fran
Kanada, Australien, Niger, Gabon,
Namibia, USA och Kina.

@ Konvertering till
uranhexafluorid (UFg)

Yellowcake fran uranverket gér

vidare till en konverteringsan-

laggning. Dar omvandlas det till

uranhexafluorid genom behandling
med bl.a. salpetersyra och fluor-
vatesyra. Har sker utslapp till
miljon av nitrater, fluorider och

radioaktiva @mnen.

Uranhexafluoriden ar mycket

aggressiv. I kontakt med luft
bildas ett giftigt moln som inne-
héller fluorvatesyra. Darfor maste
den transporteras i speciella stal-
behallare. Det uran som anvands
i svenska reaktorer konverteras
i bl.a. Ryssland, Kanada, Kina,
Holland och Frankrike.

® Anrikning

I anrikningsverket héjer man
halten av uran-235 i det material
som ska anvandas till karnbransle
och karnvapen. Man skiljer mellan:

o |3ganrikat uran
(0,7-20% uran-235)
¢ hoganrikat uran
(> 20% uran-235)
e utarmat uran
(< 0,7% uran-235)

L3ganrikat uran anvands t.ex. i
svenska karnkraftverk. Hoganrikat
uran anvands bl.a. i forsknings-
reaktorer och karnvapen. Det
utarmade uranet anvands ocksa
i karnvapen, och i plutoniumpro-
ducerande reaktorer, bl.a. brid-
reaktorer. Dessutom anvands
utarmat uran for tillverkning av
pansarbrytande ammunition och
fér andra militara konstruktions-
andamal. Brénslet till de svenska
reaktorerna anrikas utomlands,
bl.a. i Ryssland, Kina, och Frank-
rike. Detta sker i samma anlagg-
ningar som levererar uran till
dessa landers atomvapen.

O Karnbransle

Det ldganrikade uranet (3-5%)
gér frén anrikningsanlaggningen
till branslefabriken dar det om-
vandlas till urandioxidpulver (UO,),
som pressas till branslekutsar.
Kutsarna travas i Idnga rér som
satts ihop till brénsleelement.

Aven vid denna hantering sker
utslapp av radioaktiva amnen

till luft och vatten samtidigt som
radioaktivt avfall uppstdr. I Sverige
finns en branslefabrik, Westing-
house i Vésterds.

® Karnkraftsproduktion
Karnbranslet férvandlas i reaktorn
till hogaktivt avfall. Avfallets radio-
aktivitet &r ca 3 miljoner gdnger
hogre an det farska branslets!

Efter 1 000 &r &r strélningen
fortfarande 5 000 gdnger hogre.
Endast ndgra fa procent av uranet
blir nyttig energi. Hela 2/3 av den
frigjorda energin forsvinner som
spillvarme ut i havet. Via luft-

och kylvattenutslapp lacker regel-
massigt ett 50-tal olika radioaktiva
isotoper ut i kraftverkets omgiv-
ningar. I kraftverket uppkommer
dven stora méngder 1&g- och
medelaktivt avfall.
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