| ARETS FJARDE NYHETSBREV
fokuserar vi lite extra p4 att fyra
kérnreaktorer ar under uppférande i
Forenade Arabemiraten. Det &r i sig
intressant att lander som har gott om
bade sol och olja bygger kirnkraft
istéllet for att utnyttja de resurser

de redan har. Ett flertal svenskar ar
anstéllda av det statliga bolaget som
bygger de fyra reaktorerna.

| detta nyhetsbrev fokuserar vi ocksa
aterigen pa Japan. Dels gors en redo-
gorelse av IAEA:s nyutkomna rapport
om haverierna i Fukushima samt ett
reportage fran ett besok vid bade
Fukushima Daiichi och Daini. Detta
blir en fortsittning pé rapporteringen
om Japan i Nyhetsbreven Kérnkraft

i var omvérld nr 24 och nr 28, da det
handlade om Fukushima respektive
aterstarten av den japanska kdrn-
kraften.

Avslutningsvis redovisas korta notiser
fran karnkraftsvarlden. Bland annat
gors en utblick till USA, dar det rap-
porteras om mycket hog tillgénglighet
hos karnkraften under sommaren,

lite information om SMR-reaktorer,
status vad géller kdrnkraft i Polen
samt en uppfolining av tidigare artik-
lar under aret.

Trevlig lcisning!
Joachim Thorn, Bjérn Cedervall och

Catharina Nastrén,
Vattenfall AB

Reaktorblock 1 och 2 pé sajten Barakah, Abu Dhabi, Férenade Arabemiraten. Augusti 2015 Foto:
ENEC

Karnkraft i oknen

Fyra kdrnreaktorer &r under uppférande i Férenade Arabemiraten i mellandstern.
Karnkraftsbygget i Barakah i UAE (United Arab Emirates) drivs av ett ékande behov
av elektricitet, inte minst for avsaltning av havsvatten. Det som nedan lyfts fram &r
darfér en del fakta med avseende p& sammanhang och motsvarande tidsperspektiv pa
effekt- och energibehov. Ett flertal svenska experter &r dessutom anstéllda av ENEC
(Emirates Nuclear Energy Corporation) som ir det statliga bolag som nu bygger de
fyra kérnkraftverken dar. Darfor passar vi hir ocksé pa att fraga vara svenska vin-
ner om olika aspekter pa att arbeta med avancerade tekniska projekt i ett land som i

ménga avseenden skiljer sig &t fran Sverige.

FORENADE ARABEMIRATEN - SAMMAN-
HANG MED LANDETS ENERGIBEHOV
Férenade Arabemiraten (eng. United
Arab Emirates, UAE), ett land med en
yta ndgot mindre dn Svealands, ligger i
den sydostra delen av arabiska halvén.
Férenade Arabemiraten (UAE) grun-
dades 1971 och bestdr av sju stater in-
klusive Abu Dhabi och Dubai dir den
forstnimnda ocksa dr huvudstad fér fe-
derationen. Abu Dhabiemiratet stér fér
86 procent av landarealen i UAE och for
95 procent av dess oljeproduktion.
Antalet invdnare i Forenade Arabe-
miraten dr 9,3 miljoner varav 1,4 miljoner
utgdrs av den egna befolkningen - 6vrig
befolkning kommer frdn andra linder.
Landets oljetillgdng 4r den tredje stérs-
ta i Mellanéstern och med nuvarande
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produktionstakt beriknas oljan ricka i
nirmare 100 ar. Det vilstdnd som byggts
upp sedan andra virldskriget har huvud-
sakligen sin grund i utvinningen av olja.
Under de senaste decennierna bidrar
dven turistsektorn till federationens eko-
nomiska utveckling. Det finns ocksd en
inhemsk industri, till exempel féretaget
UAE Steel som levererar armeringsjirn
till Barakah. Denna utveckling har i sin
tur lett till att mdnga manniskor fran an-
dra linder sokt sig till Férenade Arabe-
miraten och landets uppbyggnad har pa
sd satt delvis blivit sjilvgenererande. Med
detta har foljt stora, inte bara ekonomis-
ka, utan dven sociala och miljémaissiga
omvandlingar. En viktig del i omvand-
lingen #r ocksd det dkande behovet av
energi och framfor allt i form av elektri-
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citet, elbehovet har under de senaste aren
i snitt 8kat med mer 4n 10 procent per ar
Vid en nigot djupare analys av elbe-
hovet framgér snabbt att detta till stor
del drivs av okad efterfrdgan pa avsaltat
havsvatten. Behovet av avsaltat havsvat-
ten fér Gulfstaterna (Bahrain, Kuwait,
Oman, Qatar, Saudiarabien och Féren-
ade Arabemiraten) har femdubblats se-
dan 8r 1985. Avsaltningskapaciteten hos
Gulfstaterna utgér idag 57 procent av
den totala kapaciteten i virlden. Grund-
vatten har dock fortfarande en stérre
andel av vattenforsdrjningen, omkring
6o procent, men grundvattenresurserna
bedéms vara uttémda &r 2030. Avsalt-
ningen sker frimst genom destillation i
fossildrivna anldggningar. Men hellre 4n
att 6ka den fossildrivna utvinningen av
farskvatten foredrar de styrande att silja
sina fossila tillgdngar till andra linder.
Férvisso skiner solen bra i Férenade
Arabemiraten men soldrivna kraftverk
skulle inte ricka for att ticka landets elbe-
hov. Det ir mot denna bakgrund som lan-
det satsar pd att bygga fyra kirnkraftverk
med en sammantagen effekt pa 5,6 GWe.

BAKGRUND: SAMARBETE MELLAN
GULFSTATERNA

Ar 2006 forklarade de sex medlemssta-
terna i Gulfstaternas samarbetsradd, Gulf
Cooperation Council (GCC), att rddet
nu tillsatte en kommission med syfte att
studera fredlig anvindning av kédrnen-
ergi. Frankrike och Iran lovade bada att
hjélpa till med kirntekniskt kunnande
for att dra i gdng det omfattande projek-
tet, men ett sydkoreanskt konsortium
(bland annat bestdende av Korea Electric
Power Coperation , Samsung och Hyun-
dai) vann den kommande budgivningen.
Elbehovet inom GCC, liksom fér UAE,
steg med ca 10 procent per ar. Ar 2007
triffades en dverenskommelse om sam-
arbete med IAEA for att som ett forsta
steg studera det regionala behovet av att
anvinda kirnkraft for avsaltning av havs-
vatten. Detta har lett till en utbyggnad av
det regionala kraftnitet, bland annat har
en kraftledning till Iran med en kapaci-
tet p& 3 000 MWe byggts i ar.

DE REAKTORER SOM BYGGS | UAE

I det kdrnkraftsprogram som Forenade
Arabemiraten upprittat ingdr ett samar-
bete med Internationella Atomenergior-
ganet, IAEA. Som f6ljd av detta bildades
Emirates Nuclear Energy Corporation
(ENEC) dir fér nirvarande ett flertal
arbetar. Finansiellt 4r "byggherren” emel-
lertid ett sydkoreanskt konsortium vars
mal &r att ha fyra kdrnreaktorer firdiga
ar 2020 till en kostnad av 20 miljarder
USD.

Férsta nukledra betongen gjuts pa reaktorblock 4; juni 2015 Foto: ENEC

Alla fyra reaktorbyggena i Barakah
ir paborjade, den forsta anlidggningen dr
till 75 procent redan firdigstilld och be-
riknas kunna driftsittas &r 2017. Reakto-
rerna ir av tryckvattentyp och designen
(APR-1400, dvs effekten per reaktor ir
1 400 MWe, APR star fér Advanced Power
Reactor) har utvecklats av KEPCO). Fyra
APR-1400-reaktorer byggs fér narvarande
i Sydkorea. De férsta av dessa, Shin Kori
3 och 4, planeras producera el till nitet i
mars respektive maj 2016. Dessa tva re-
aktorer, med byggstart 2008/2009, skulle
varit i drift redan i slutet av 2013 respek-
tive borjan av 2014, men pé grund av att
man var tvungen att byta ut en mingd
kablar pa anlidggningen har driftstarten
fordrojts.

APR-1400 bygger ursprungligen pd en
reaktortyp som kallas OPR-1000 (Opti-
mized Power Reactor), som licensierades
i USA redan 1977. APR-1400 har i jim-
forelse med den amerikanska férlagan
fatt ett utvecklat sikerhetssystem och
utvecklade konsekvenslindrande sys-
tem for den hindelse av ett svért haveri.
Nya siikerhetssystem #r bland annat fem
backup-dieselgeneratorer (fyra néddies-
lar och en extra s kallad SBO-diesel, Sta-
tion Blackout-diesel) samt sofistikerade
nédkylsystem bestdende av bland annat
extra vattentankar i inneslutningen och
trycknedtagningssystem. De system som
APR-1400 dr utrustad med fér att minska
konsekvenserna vid ett haveri 4r bland
annat filtrerad tryckavslutning (som de

| samband med att reaktortanken ska lyftas in pa reaktorblock 2; maj 2015 Foto: ENEC
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svenska skrubbrarna), hirdfdngare samt
ett system for vitgasreducering'.

Nir det giller licensieringen i Fér-
enade Arabemiraten finns tvd viktiga
skillnader jamfért med Sverige: Risken
for sandstorm samt att kylvattnet aldrig
gar under 20°C (kylvattnet tas frdn Ara-
biska gulfen). Sandstorm kan medféra
korrosionsproblem eller att vissa system
kan sittas igen, exempelvis nodkrafts-
dieslarna. Problemet med igensittning
15ses med lickagetajta system eller kom-
ponenter som klarar av férhallanden
under en sandstorm. Vid kylning med
det relativt varma havsvattnet krévs lite
annorlunda design péd sekundir/tertidr-
sidan, med bland annat en hégre virme-
Sverforingsyta.

HUR AR DET ATT ARBETA | FORENADE
ARABEMIRATEN?

Nyhetsbrevets redaktion har fragat nag-
ra av svenskarna hur det &r att arbeta i
Férenade Arabemiraten med kirnkraft.
Det ir naturligtvis varmt i UAE och kul-
turen dr annorlunda men &verlag fung-
erar det bra att arbeta dir. Att enbart
anvinda engelska fungerar bra dven ut-
anfér ENEC, som egentligen bara bestar
av erfarna utlindska kédrnkraftsarbetare.
Landets hogsta ledning dr dock m&n om
att fa in sd ménga inhemska arbetare som
mojligt for att inte riskera att std utan
kompetent personal nir de utlindska
arbetarna flyttar hem igen. For flytta
tillbaka hem kommer nog svenskarna
att gora nir kidrnkraftsbyggena ar firdig-
stéllda.

Nyhetsbrevets bilder av kirnkrafts-
bygget ger mahinda intryck av att inga
kvinnor arbetar inom kirnkraftsindu-
strin i Férenade Arabemiraten. Men s3
ar det faktiskt inte, enligt den inhemska
tidningen the National. Av ENEC:s un-
gefir 1 400 anstillda 4r nistan 300 kvin-
nor, vilket dr en ndgot hégre andel dn
genomsnittet i virlden (20 procent kvin-
nor). Inom traineeprogrammen #r ande-
len kvinnor dnnu hégre. |

! Bestdende av 40 stycken passiva vitgas-rekombina-
torer placerade i inneslutningen.

Fukushima med egna 6gon

Under en vecka i september besckte en grupp svenska unga karnkraftsmedarbetare
(Young Generation=YG) Fukushima Daiichi och Daini samt de evakuerade omrédena
runt de havererade reaktorerna. Har foljer deras beréttelse med betraktelser ver
tillstandet vid kdrnkraftverken och de ménniskor som evakuerats fran sina boenden

runt de havererade reaktorerna:

Detta ir ett reportage om tsunamins fér-
ddande effekter men ocksd om det hopp
som minniskor i den drabbade regionen
kinner. Kulturkrockar och skillnader
mellan Japan och Sverige samt férutsitt-
ningarna for att aterstarta kdrnkraftver-
ken berérs ocksé i texten.

BAKGRUND

Den 11 mars 20u intriffade en jordbiv-
ning i havet 130 kilometer frdn Japans
Ostra kustremsa. Skalvet omnimns ofta
som "Den stora ostjapanska jordbiv-
ningen’” (Higashi nihon daishinsai). Det
var det kraftigaste skalv som nigonsin
registrerats i Japan. Epicentrum nédde
en magnitud pé g pa richterskalan. Vid
Fukushima uppmittes skalvet till 6.
Jordbévningen fick till och med skyskra-
porna i Tokyo drygt 200 kilometer diri-
fran att borja svaja.

Jordbdvningen ledde till strémav-
brott, varpd reaktorerna vid Fukushima
Daiichi och Daini snabbstoppades och
forsorjdes med reservkraft (dieselgene-
ratorer). Omkring 45 minuter efter att
reservsystemen aktiverats slog en 15 me-
ter hog tsunami in med full kraft dver
anliggningarna. Vattenmassorna brét
igenom portarna till hallen dir diesel-
generatorerna vid Fukushima Daiichi
var placerade och gjorde dem obrukbara.
Dirmed éterstod inte mer 4n négra tim-
mar innan hirdsmailtor och explosioner
skulle ddelidgga tre av anliggningens fyra
reaktorer. Virlden glommer férmodligen
aldrig de spektakulira bilder som kabla-
des ut nir reaktorbyggnaderna explode-
rade pa grund av den vitgas som lickt ut
till de ovanliggande reaktorhallarna.

DAG 1- FUKUSHIMA DAIICHI

Dagen inleddes med drygt 40 minuters
taxiresa frin de centrala delarna av Iwaki,
en stad med en befolkningsmingd som
motsvarar Malmés, pd den Japanska st-
kusten négra mil fran Fukushimaverken.
Till Iwaki evakuerades ett stort antal
minniskor frén byarna nirmast Daiichi
efter tsunamin och haverierna.

Resan gick till J-Village, ursprungli-
gen uppférd som triningscenter fér det
Japanska landslaget i fotboll men som
efter olyckan tjinat som verksamhets-
centrum fér den arbetsstyrka som ar-
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betar med att sanera de kontaminerade
omradena kring de havererade kirn-
kraftverken. J-Village ligger 20 kilome-
ter soder om Fukushima Daiichi och &r
ocksd porten in till de evakuerade och
avstingda omradena som inte fir betri-
das utan tillstand.

Mr. Kawaii, vice vd pd det relativt
nybildade foretaget FDEC (Fukushima
Daiichi Decontamination and Decom-
missioning Engineering Company), hil-
sade YG-gruppen vilkommen. Han in-
ledde med att beklaga olyckan som han
menade skadat anseendet for karnkraf-
ten inte bara i Japan utan dven i 6vriga
virlden.

Efter en inledande informationsfilm
transporterades direfter YG-gruppen
med buss till Daiichi. Infér intridet till
det kontrollerade omradet fick grup-
pens medlemmar endast ta pa sig en viist
med plats for dosimetrar samt skoskydd
for skorna och ett klassiskt Japanskt
munskydd. Efter att ha passerat inpasse-
ringsbyggnaden och sikerhetskontrollen
transporterade en annan buss deltagarna
runt det avspirrade omréadet.

P4 anliggningsomriddet finns idag
en platd med en mingd olika tankar och
cisterner. Dessa anvinds fér lagring av
det kontaminerade kylvattnet som hela
tiden cirkulerar i de skadade reaktorernas
inneslutningar. Ungefir 320 kubikmeter
kylvatten per dag méste pumpas in i inne-
slutningarna fér att kyla hirdresterna.
Samtidigt sker en intringning in i reak-

- i
Reaktorblock 4 och dess nya sarkofag.
Foto: TEPCO
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torbyggnaderna av stora mingder grund-
vatten som ocksd maste tas om hand och
renas. Det dr dirfor inte konstigt att s
manga vattentankar behovs pa sajten.

Det mesta av vattnet har numera renats
i speciella reningsanliggningar, med bade
kemiska (exempelvis fillning) och meka-
niska (exempelvis membran) metoder.

Den enda radioaktivitet som nu i
princip aterstdr i vattnet dr tritium (H3).
Men i dagslidget finns ingen riktigt bra
reningsmetod for tritium, dtminstone i
inte i industriell skala.

Det finns nu totalt 521 ooo kubik-
meter vatten som férorenats av tritium
(-sookBqg/L)ochytterligare 153000 kubik-
meter vatten som innehaller bland annat
strontium (-5 MBq/L) som lagras pé an-
liggningen. Detta kan jiamforas med
den naturliga férekomsten av tritium
i havsvatten som &r som mest o,4 Bg/L.
WHO:s griins for tritium i dricksvatten
ar dock 1o kBg/L.

Sammanfattningsvis handlar mycket
av arbetet pd Daiichi nu om att rena det
kontaminerade vattnet, férhindra att
grundvatten tringer in i reaktorbyggna-
derna eller ut fran de tankar dér det féro-
renade vattnet forvaras. Tvd metoder som
anvinds och kommer att anvindas allt-
mer fér att minska intaget av grundvatten
ir att pumpa forbi vattnet genom brunnar
nira reaktorerna (installerat) samt uppfo-
randet av en ogenomtringlig "isvall”.

Vid YG-gruppens besok slidpptes for
forsta gdngen det renade och kontrolle-
rade grundvattnet ut i havet.

P4 nedre platdn finns de fyra havere-
rade reaktorblocken. Kinslan nir man
passerar 10-20 m fran de havererade re-
aktorerna &r futuristisk. Man 4r mycket
nira tre hirdsmiltor, dosraten ir relativt
13g (se nedan). Forst passerades reaktor-
block fyra, som var under revision nir
jordbivningen intriffade och allt brinsle
var placerat i brinslebassingen. Brinslet
var dock kylt och tickt under olyckans
hindelseférlopp, d@ven om temperatu-
ren i bassdngen under en kortare tid var
forhojd. Trots detta forstérdes reaktor-
hallen, vilket TEPCO f&rklarar med att
vitgas lickte in frén det skadade reaktor-
block 3 via den gemensamma utsldpps-
skorstenen. Numera har man byggt en
solid sarkofag' over reaktorblocket och
samtliga 1 535 brinslepatroner som fanns
i brinslebassingen vid tidpunkten fér
jordbivningen ir bortforslade. Dirmed
aterstar egentligen "bara” en konventio-
nell rivning av blocket.

Reaktorblock 3 sdg pa utsidan helt
annorlunda ut jamfoért med block 4, dven
om reaktorhallen dven hir foérstordes helt

! Kuriosa, viger lika mycket som det 300 m héga
Tokyo Tower i Tokyo.

Det till synes pa utsidan oskadda reaktorblock 2. Foto: TEPCO

av en vitgasexplosion. Reaktorhallens
skal och skrip efter explosionen har for-
slats bort, men det finns inget heltick-
ande skydd som pa reaktorblock fyra.
Hir planeras for ett skydd och en brins-
lehanteringsanldggning f6ér att kunna
ta bort brinsle (i reaktorbassingen och
brinslerester i inneslutningen) samt
skrip och annat radioaktivt material i
reaktorhall och inneslutning. Planen ir
att sarkofagen 6ver reaktorblock tre ska
vara firdigstilld 2017 och direfter ska det
anvinda brinslet i bassingen (566 brins-
leelement) bérja forslas bort.

Nir vi i bussen passerar reaktorblock
2 ser det ut som det inte har skadats alls.
Det dr svart att forstd att en hirdsmilta
har intréffat innanfor de helt intakta be-
tong- och platviggarna. P4 detta block
intriffade ingen vitgasexplosion trots att
det ar troligt att vitgas har lickt in till re-
aktorhallen pa samma sitt som vid block 1
och 3. TEPCO:s teori ir att viitgasexplosio-
nen pé block 1 fick avblasningsluckorna pa
reaktorhallsviggen att Sppnas s att vit-
gasen kunde fléda ut frin reaktorbyggna-
den och spidas ut i omgivningen. Numera
ar dessa luckor stingda for att forhindra
eventuell spridning av radioaktivitet fran
blocket. P3 detta block ska inom en snar
framtid den 6vre delen reaktorbyggnaden
rivas. Detta fér att kunna bygga en ny
brinslehanteringsanliggning och ta bort
det anvinda brinslet (615 brinsleelement)
samt hirdrester.

Reaktorn i block 1 var den som skada-
des forst nir utlickande vitgas explode-
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rade. En sarkofag byggdes redan 2011 éver
reaktorbyggnaden. Anldggningens status
ir ungefir samma som fér block tv4; en
ny hanteringsanliggning kommer att
byggas s& att det anvinda brinslet (392
brinsleelement) kan avligsnas.

Nir det sedan #r dags att plocka ut
brinsleresterna frdn inneslutningarna
ir det TEPCO:s huvudplan att fylla upp
hela inneslutningen med vatten for att
dirmed underlitta avligsnandet av skrip
och brinslerester frén reaktorhallen.
Problemet ir att inneslutningen for-
modligen inte dr tit och att vatten i s
fall kommer rinna ut. Ett alternativ som
Svervdgs dr att avligsna hirdresterna
med hjilp av specialbyggda robotar som
gar pa rils ut och in ur inneslutningen.
Men di kan inte inneslutningen fyllas
med vatten vilket formodligen skulle
innebdra att strilnivderna fortsatt blir
for hoéga. Arbetet med att forsla bort hir-
drester kommer férmodligen inte pabor-
jas fore 2022, eftersom strdlnivderna i re-
aktorbyggnaden ir fortsatt mycket hoga.
De hoga strilnivderna gor det svart att
inspektera inneslutningen, det dr dirfér
svart att i nuldget f3 en uppfattning om
vilka 16sningar som krivs. Det kommer
drdja 30-40 &r efter det att hirdresterna
forslats bort innan den slutliga rivningen
kan pébérjas.

Avslutningsvis besoktes larmcentra-
len (emergency response center, ERC)
som uppfordes for att mota myndighe-
ternas krav efter den jordbivning som
intraffade ar 2007. Centralen har filtre-
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Fran kontrollrumssimulatorn pa reaktorblock 2 pa Daini. Simuleringen visar vad som hinde pa Daiichi
i samband med jordbavningen och nér tsunamin slog in pa anliggningen. Foto: TEPCO

rad ventilation och reservkraft och #r
utrustad med diverse kommunikations-
utrustning. Det var hirifrdn som mycket
av koordineringen av anliggningsarbetet
skéttes i samband med haverierna - och
kontakten med omvirlden. Ungefir 200
personer jobbar fortfarande i ERC.
Strélningsnivéerna, som redovisas pa
omradet via solcellsdrivna dosratsmitare,
var relativt laga vid besoket. Mycket be-
roende pa den dekontaminering som har

g W

4

utforts. P4 vigen in till Daiichi visade
de medhavda dosimetrarna som mest
1opSv/h;normalt1igstrilniviernamellan
0,2 uSv/h och 2,4 pSv/h pé vigen mellan
J-Village och Daiichi. Inom omradet var
strlnivderna nere pa 0,8 pSv/h, men vid
passagen av reaktor 3 var stralnivdn som
mest s& hég som 120 puSv/h. Den totala
dosen varje deltagare erholl under dryga
1,5 timmes ldnga besdket pd siten var
0,01 mSv. Det ska jimforas med flygresan

YC-gruppen under reaktortanken pa block 3 p& Daini. Foto: TEPCO
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tur och retur till Japan, som medférde en
dos pd ungefir 0,04 mSv? samt den &rliga
bakgrundsstralningen i Sverige dr 1 mSv/ar.

DAG 2 - FUKUSHIMA DAINI

Dag tva besdkte YG-gruppen kirnkraft-
verket Daini, som klarade att kyla brins-
let under hela olycksférloppet. Bessket
inledes med en informationsstund dir
YG-gruppen, efter den sedvanliga pre-
sentgivningen, fick information om hin-
delseférloppet fran den tidpunkt da jord-
bivningen intriffade fram till dagsliget.

Tsunamin orsakade en dversvimning
av intagsbyggnaden (heat exchanger buil-
ding), dir kylvattnet togs in. Flera pumpar
stannade dirmed vilket aktiverade nod-
kylsystemet som gav kylning till reaktor-
blocken 1, 2 och 4. Situationen pa kirn-
kraftverket var kritisk men under kontroll,
kondensationsbassingerna héll en tempe-
ratur pa 6ver 100°C under ungefir tva da-
gar. Under tiden till kall avstillning lade
bland annat 200 personer ut nio kilometer
kabel under en dag. Pumpar och motorer,
till systemet fér bortforsel av restvirme,
flogs in frén Toshibas fabrik och kimn-
kraftverket Kashiwazaki Kariwa och kom-
ponenterna kunde direfter bytas ut. Tre
dagar efter olyckan kunde ordinarie syste-
met f6r bortforsel av restvirme aterstartas
och reaktorerna tas ner till kall avstillning.
Det ska noteras att det var férsta gdngen
som TEPCO sjilva bytte pumpar, i vanliga
fall anlitas speciella entreprenérer for lik-
nande underhall och reparationer. Bytet av
pumpar och motorer utférdes under svéra
férhallanden med bristfallig strémforsérj-
ning, skadade och delvis &versvimmade
byggnader och forhéjda strilnivder pa
grund av utslipp frén Daiichi.

Efter informationsrundan gjordes en
rundtur pa sajten. Forst besdktes larm-
centralen ERC (Emergency Response
Center), uppbyggd pd samma sitt som
den pa Daiichi, men vid tillfillet pagick
dir ingen aktivitet.

Direfter fick YG-gruppen se en si-
mulering av tsunamihindelsen (som det
skedde pa Daiichi) vid block tvas simu-
lator. Det #r svért att beskriva de kénslor
som vicktes nir simulatorn inledningsvis
visade hur fem anstillda haller sig i jord-
bivningshandtagen. Men man kan foérsta
att pulsen maéste ha stigit ett par hack hos
dem som befann sig i kontrollrummet,
inte bara pd grund av de kraftiga skakning-
arna utan ocksé eftersom att det blev helt
mérkt nir tsunamin skéljde dver sajten.

P4 vigen in till reaktorbyggnaden pé
reaktorblock 3 fick YG-gruppen passera
ett antal stdlgrindar som oppnades av de

> Uppmitt med medtagen och kanske inte helt tillfér-
litlig dosimeter. Det ska pdpekas att SSM anger 0,05
mSv fér en enkelresa mellan Sverige och New York.
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erhéllna passerkorten pa ett liknande sitt
som i Sverige. YG-gruppen fick uppleva en
ganska annorlunda skogrins, jamfért med
den som finns i Sverige. Den hir bestod av
enbart en plastmatta efter omkliddnings-
rummet. Man behdvde heller inte ta av sig
alla klader, endast strumpor och skor kvar-
ldmnades i omklidningsrummet. Hjilmen
som bars pd det skyddade omradet fick
man ocksa ta med sig in pd den kontrolle-
rade sidan och @ven ut igen (dock avsdktes
hjilmen vid utpasseringen). Vid slussen in
till inneslutningen 1jod en melodi som pa-
minde om "Imse vimse spindel” nir ena sluss-
dbrren var dppen. Efter ytterligare en diffus
skogrins stod man sd under reaktortanken
pa block 3 till detta tsunamidrabbade men
oskadda karnkraftverk — en sddan kontrast
till det nistan helt 6delagda Daiichi en mil
darifrén. En mirklig kinsla infann sig vid
begrundandet av dessa helt olika 6den.

Efter rundvandringen fick YG-deltagar-
na tillfalle att stilla frgor till Dainis nuva-
rande VD Mr. Sato som bland annat tillfra-
gades om det finns planer pa att 3terstarta
Dainis reaktorer. Mr. Sato inledde sitt svar
med ett lite nervés skratt och sade sedan:

— Det dr en svar friga att svara pa. Det
beror frimst p& den lokala regeringen i
Fukushimaprefekturen som har makten
6ver frigan nu. Vi kommer att férsdka
halla Daini i goda och rena férhallan-
den for att pd sé sitt kunna Svertyga den
lokala regeringen om att reaktorerna ir
sikra att aterstarta. Det ér tekniskt méj-
ligt att aterstarta reaktorerna, men myn-
dighetskraven (som beskrevs i Kérnkraft
i var omvirld #28) maste férst tgirdas.
Bland annat méste ett nytt tsunamiskydd
byggas. Alternativet ir avveckling eller
att uppritta ett utbildningscentrum.

YG frégade dven hur Daini kunde
klara att kyla bort resteffekten nir inte
Daiichi gjorde det.

- Mycket berodde pd att Daini hela
tiden vara strémforsérjt fran yttre nit un-
der hela hiandelsen, vilket medforde att pa
Daini hade vi kontroll 6ver alla parame-
trar och kunde d4rmed hantera handelsen
pa ett helt annat sitt, avslutade Mr Sato.

DAG 3 - DE EVAKUERADE OMRADENA

Under dag tre besékte YG-gruppen till-
sammans med nigra forskare fran den
samhillsvetenskapliga institutionen vid
universitet i Fukushima de evakuerade
omradena runt de havererade reakto-
rerna och de omréden dir ateruppbygg-
naden fortfarande pagick fyra och ett
halvt ar efter tsunamin. P& vigen fran
Iwaki kunde gruppen se sparen efter tsu-
namivégens framfart och dess férodelse:
skadade byggnader, uppspolade bétar och
bortspolade bilar och dryckesautomater.
Direfter besoktes de evakuerade byarna.

En av de sista byarna dir tsunamins effekter dnnu
Foto: Joachim Thorn

Flera av de initialt evakuerade byarna
ir i dag byar som man kan flytta tillbaka
till. Naraha, staden narmast J-Village, ar
en sédan by dir den japanska regeringen
nyligen lyft evakueringsordern. Den ja-
panska stralsikerhetsmyndigheten har
en dosgrins till allménheten pa 1 mSv/ar,
vilket motsvarar en dosrat pé o,2 uSv/h.
Men éven om det strdlningsmissigt kan
vara acceptabelt att flytta tillbaka kom-
mer det, i alla fall initialt, vara problem
da det inte finns tillgdng till sjukhus och
skolor och fér nidrvarande bara finns nég-
ra f3 affdrer. Manga ir, p grund av ridsla
for strilning, fortfarande tveksamma
till om det &r sikert att bo i de byar dar
evakueringsorderna har lyfts. De unga
ir mest tveksamma, vilket leder till en
allt mer 3ldrande befolkning i omréadet.
De allra flesta forstdr emellertid att den
atmosfiriska strilningen inte lingre ir
ett problem, men de dr mer ridda fér att
dricksvattnet ska vara kontaminerat.

I Omaku, som &r en av de byar som
ligger ndrmast Daiichi, evakuerades hela
befolkningen till Tokyo. Av &vriga byar
evakuerades de allra flesta till andra delar
av Fukushima. I de témda byarna bérjade
man dekontaminera tridgardar och gator
2013. D& var dosraten mer 4n 10 pSv/h,
men nu ir strdlnivdn nere pé 2-3 uSv/h.
I Omaku och andra byar dir man inte
féar flytta tillbaka dnnu vaktar poliser de
infartsvigar som finns frdn huvudvigen
genom landskapet.

P4 vigen tillbaka till Iwaki blev YG-
gruppen “utsatta” for ett quiz med ett par
intressanta fragor om Fukushimaprefek-
turen och dess invanare efter 11 mars 2011.
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inte har aterstillts pa grund av férhojda strélnivéer.

I faktarutan nedan visas en sammanfatt-
ning av den mest intressanta informa-
tion som quizzet gav. M

FAKTA:

Intressant fakta om Fukushima-

prefekturen efter i1 mars 2011

1. Endast 2,3 procent av prefekturens
invinare evakuerades till andra
prefekturer 4n Fukushima.

2. Nedgangen i antalet turister i
prefekturen var ungefir 15 procent
jamfért med dren 2010 och 2013.

3. Nedgangen i arlig risproduktion
efter olyckan var endast 15 procent
jamfort med aren 2010 och 2013.

4. Av 10 miljoner producerade ris-
pasar i omradet hade 71 pasar
hégre aktivitetsniva 2012 dn vad
lagen anger. 2013 och 2014 var den
siffran 28 pasar respektive o pasar.

5. Antalet personer som dog pa
grund av tsunamin i prefekturen
var 1 612 (totalt dog ungefir
20 000) (t.0.m. mars 2015). Mot-
svarande siffra som dog pa grund
av stress frdn evakuering frn bade
tsunamin och karnkraftshaverier-
na uppskattas till 1 793 personer
(t.o.m. september 2014).

6. Fukushimaprefekturen rankas
som nummer ett vad giller antalet
jobbannonser per invinare. Detta
riknar man dock med ska dndras
nir TEPCO:s finansiella stéd till
prefekturen kommer att minska
inom de nidrmaste dren.



|AEA:s rapport om
Fukushimahaverierna

Vid en IAEA-konferens i september 2012
beslutade IAEA att ta fram en rapport
om olyckan i Fukushima Daiichi. Den
gedigna rapporten som nu nyligen pu-
blicerats utgér ifran fakta och objektiva
bedémningar med avseende pa orsaker,
konsekvenser samt lirdomar av have-
rierna ("lessons learned”).

Rapporten avhandlar  kdrnkrafttek-
niska sidkerhetsaspekter inklusive MTO
(mianniska, teknik, organisation), have-
riberedskap, radiologiska konsekvenser,
aterstillningsarbeten inklusive dekon-
tamination av foérorenade omriden,
riskkommunikation samt langsiktigt
omhindertagande av den havererade an-
laggningen.

Hir har vi valt att endast lyfta fram
nagra av de nimnda aspekterna - fér en
mer tickande redogorelse rekommende-
ras ldsaren att ta del av originalrappor-
ten (The Fukushima Daiichi Accident,
IAEA, 2015, http://bit.ly/1PIgyoj).

Foérst konstaterar IAEA att reaktorer-
na i Fukushima Daiichi inte konstruerats

En av otaliga tillflliga lagringsplatser med
uppsamlat radioaktiv jord- och skogsmaterial
fran dekontaminerade omréaden runt omkring
Fukushima Daiichi. Foto: TEPCO

for att kunna klara det hiandelseférlopp
som dessvirre intriffade. Utgdngspunk-
ten hade bland annat varit att tsunami-
vagor aldrig skulle kunna bli sirskilt hoga
- felbedémningen handlade om att man
inte tagit hinsyn till de geologiska férut-
sittningarna i omradet och d& framfor
allt i havet samt férhistoriska tsunami-
markeringar av vaghéjden.

Rapporten slér fast att det viktigaste
som gjordes for att skydda allménheten
inkluderade evakuering, fysiskt skydd
(exempelvis att halla sig inomhus) samt
restriktioner med avseende p& mat och
dricksvatten samt att forse allminheten
med relevant och tydlig information.
Sérskilt betonas i rapporten vikten av

att se till att barn inte fir mjélk frn

kor som betat i de kontaminerade om-

radena.

Betraffande hilsoeffekter lyfter rap-

porten bland annat fram f6ljande:

® Inga hilsoeffekter bland vare sig arbe-
tare eller allménheten kunde observeras
som féljd av strdlexponeringen. Detta
ligger helt i linje med de slutsatser som
FNs stralexpertorgan UNSCEAR dra-
git. For de arbetare som erhéll en effek-
tiv dos pé 100 millisievert eller mer kan
man férvinta sig en f6rhéjd cancerrisk.
Eftersom endast relativt fa personer er-
holl s3 hoga doser kan man emellertid
inte férviinta sig att ndgon statistiskt si-
kerstilld 6kning av cancerrisken kom-
mer att kunna observeras.

® Inga fosterskador har observerats och
ir inte heller att forvinta sig som foljd
av olyckan.

Avsnittet som handlar om upprdjning
efter olyckan belyser hur man arbetat fér
att mélet dr att ateretablera ett normalt
fungerande samhille. En sida av detta ar-
bete, som lyfts fram, dr att man inte fr
sitta s& kallade referensnivéer for stral-
doser for 1agt eftersom detta i sin tur re-
sulterar i att de begrinsade ekonomiska
resurser man har inte anvinds pé ett for-
nuftigt sitt. W

KORTARE NOTISER fran karnkraftsbranschen

Hog tillganglighet
i USA

Under sommaren (juni till augusti) har
tillgangligheten i de amerikanska kérn-
kraftverken varit mycket hog. I genom-
snitt var endast 2,9 GWe eller mindre 4n
3 procent av USA sammanlagda kirn-
kraftskapacitet under revision eller inte
tillginglig pd grund av andra orsaker.
Under fyra dagar i augusti sjénk bortfal-
let till mindre &n o,1 GWe; den totala ef-
fektkapaciteten blev da 98,7 GWe i USA.
Bortfallet 4r det ligsta ndgonsin i USA.
Normalt #r revisionsavstillningarna fa
under vinter- och sommarmanaderna
i USA, eftersom efterfrigan d& 4r som
storst.

Foérklaringarna till den hoga tillgéng-
ligheten #r flera. Revisionsavstillning-
arna har blivit kortare i USA. Avstill-
ningstiden har stadigt minskat sedan
199o-talet, d& den genomsnittliga revi-
sionsavstillningen var 100 dagar, medan
den numera ir under 40 dagar. Man ska

Daily U.S. nuclear capacity outage
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Daglig icke tillganglig installerad elektrisk effekt under de senaste aren i USA. Bild: EIA

ocksé ha i dtanke att tiden mellan revi-
sionerna dr mellan 18 och 24 ménader,
vilket kan jimf&ras med Sverige dir mot-
svarande tid dr runt 12 manader.

Antalet effekthojningar minskar. En
planerad effekthojning leder ofta till att
fysiska anlidggningsidndringar dr nodvin-
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diga, vilket kriver lingre revisionsav-
stillningar. De ménga effekthdjningarna
under go-talet och bérjan av oo-talet ir
nu klara och antalet planerade effekthéj-
ningar ir firre f6r de kommande &ren.
Exempelvis kan nimnas att under 2013
uppgraderades fem reaktorer med en
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sammanlagd kapacitetférhéjning pé 600
MWe, vilket kan jamféras med den totala
kapaciteten (580 MWe) som planerade
effekthéjningar mellan ar 2015 och 2019
planeras medfora.

Forbittrad drift. Under den senaste
tiodrsperioden har drifttillgingligheten
Skat. Antalet oplanerade automatiska
eller manuella reaktorstopp har minskat
med tiden och var under 60 stycken ar
2014, vilket kan jimfoéras med &ver 100
stycken i borjan av oo-talet. m

Utveckling av
nya typer av
karnreaktorer

Manga nya reaktorkoncept dr under ut-

veckling pa olika hall i virlden. Omkring

45 av dessa ir sd kallade "small modular

reactors” (SMR), dir den elektriska ef-

fekten som mest uppgér till omkring

200-300 MWe. Ungefir hilften av dessa

riknas vara i drift inom cirka 10 &r. Tre

av dessa som beriknas vara i drift inom
fyra ér ar:

1. En flytande 150 MW termisk reaktor i
Ryssland.

2. En kinesisk hog-temperatur gaskyld
reaktortyp dir bygget av en demon-
strationstyp paborjades for ett &r
sedan.

3. En liten tryckvattenreaktor (25 MWe)
byggs for narvarande omkring 100 km
nordvist om Buenos Aires i Argentina.
Kylningen fér den senare bygger pa
naturlig temperaturdriven cirkulation.

Férdelarna med de sma reaktorerna r
flera: De gar relativt snabbt att konstrue-
ra och ger majlighet till ny elproduktion

i avligsna omraden dir infrastrukturen

inklusive elnit 4r mer begrinsad. Dess-

utom #r kapitalbehovet avsevirt ligre 4n
for storre reaktorer. Betrdffande flytande
reaktorer kan nimnas att dessa koncept
ar sarskilt intressanta i omréden dar ris-
ken f6r tsunamis &r relativt hog. Tanken
ar att ha dessa kanske 50-100 km utanfér
land. Forutsatt att bottenférhéllandena
ir de ritta kommer en sidan reaktor inte
beréras namnvirt av flodvdgen vid en
tsunami. Placeringen till havs gor ocksa
att det i princip aldrig kan bli problem
med tillgdngen pa kylvatten. m

Polen kommer att
ha fyra eller fem
nya kérnreaktorer
till &r 2035

Chefen fér polska atomenergiorganet,
Janusz Wlodarski, férklarade nyligen vid
en TAEA-konferens att Polen kommer
att bygga fyra eller fem nya kirnreakto-
rer som, allteftersom de blir driftklara
successivt ska tas i bruk fram till mitten
av 2030-talet. Den férsta av reaktorerna
beriknas vara driftklar &r 2024. Ar 2030
riknar man med att 12 procent av Polens
elforsorjning kommer att komma frén
kiarnkraft. Det sammantagna effekt-
tillskottet beriknas bli omkring 6 ooo
MWe nir de nya kirnreaktorerna tagits
idrift. m

Uppfaljning av
artiklar fran tidigare
nyhetsbrev

I Kérnkraft i var omvirld #27 skrevs det
om drénaraktioner &ver Franska kirn-
kraftverk samt &ver Paris. Frankrike hade
redan beslutat om flygférbudszoner éver
de franska kirnkraftverken och var till-
stdnd att infora militirzoner Frankrike
hade da redan beslutat om flygférbuds-
zoner over de franska kirnkraftverken
och var tillstdnd att inféra militirzoner.
Nu har dven svenska transportstyrelsen
beslutat om att det ska inféras flygfor-
budszoner vid kdrnkraftverken Ringhals
och Forsmark efter det att drénare upp-
tackts vid kdrnkraftverket i Forsmark.

I Kdrnkraft i vir omvdirld #28 fanns en
redogérelse over de skatter som laggs pa
kdrnkraft, men #4ven andra energislag.
Bland annat framkom att avgiften till
den s kallade Studsvikfonden ir o,3 6re/
kWh. Nu har SSM lagt ett forslag till re-
geringen att skatten ska héjas o,4 ore/
kWh med motiveringen att myndighe-
ten ser 6kade kostnader for avveckling av
de &ldre kirntekniska anliggningar som
medel frén Studsviksfonden ska betala.
Studsvikslagen ska fér 6vrigt sluta att
gilla 1 januari 2018, men SSM féreslar
att lagen fortsitter att gilla tills vidare
pa grund av stora osidkerheter kring den
framtida kostnadsutvecklingen. m
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