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I ÅRETS FJÄRDE NYHETSBREV 
fokuserar vi lite extra på att fyra 
kärnreaktorer är under uppförande i 
Förenade Arabemiraten. Det är i sig 
intressant att länder som har gott om 
både sol och olja bygger kärnkraft 
istället för att utnyttja de resurser 
de redan har. Ett flertal svenskar är 
anställda av det statliga bolaget som 
bygger de fyra reaktorerna.

I detta nyhetsbrev fokuserar vi också 
återigen på Japan. Dels görs en redo-
görelse av IAEA:s nyutkomna rapport 
om haverierna i Fukushima samt ett 
reportage från ett besök vid både 
Fukushima Daiichi och Daini. Detta 
blir en fortsättning på rapporteringen 
om Japan i Nyhetsbreven Kärnkraft 
i vår omvärld nr 24 och nr 28, då det 
handlade om Fukushima respektive 
återstarten av den japanska kärn-
kraften.

Avslutningsvis redovisas korta notiser 
från kärnkraftsvärlden. Bland annat 
görs en utblick till USA, där det rap-
porteras om mycket hög tillgänglighet 
hos kärnkraften under sommaren,  
lite information om SMR-reaktorer, 
status vad gäller kärnkraft i Polen 
samt en uppföljning av tidigare artik-
lar under året.

Trevlig läsning!

Joachim Thorn, Björn Cedervall och  
Catharina Nästrén, 
Vattenfall AB

forts.
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Kärnkraft i öknen

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

Fyra kärnreaktorer är under uppförande i Förenade Arabemiraten i mellanöstern. 
Kärnkraftsbygget i Barakah i UAE (United Arab Emirates) drivs av ett ökande behov 
av elektricitet, inte minst för avsaltning av havsvatten. Det som nedan lyfts fram är 
därför en del fakta med avseende på sammanhang och motsvarande tidsperspektiv på 
effekt- och energibehov. Ett flertal svenska experter  är dessutom anställda av ENEC 
(Emirates Nuclear Energy Corporation) som är det statliga bolag som nu bygger de 
fyra kärnkraftverken där. Därför passar vi här också på att fråga våra svenska vän-
ner om olika aspekter på att arbeta med avancerade tekniska projekt i ett land som i 
många avseenden skiljer sig åt från Sverige.

FÖRENADE ARABEMIRATEN – SAMMAN-
HANG MED LANDETS ENERGIBEHOV
Förenade Arabemiraten (eng. United 
Arab Emirates, UAE), ett land med en 
yta något mindre än Svealands, ligger i 
den sydöstra delen av arabiska halvön. 
Förenade Arabemiraten (UAE) grun-
dades 1971 och består av sju stater in-
klusive Abu Dhabi och Dubai där den 
förstnämnda också är huvudstad för fe-
derationen. Abu Dhabiemiratet står för 
86 procent av landarealen i UAE och för 
95 procent av dess oljeproduktion.

Antalet invånare i Förenade Arabe-
miraten är 9,3 miljoner varav 1,4 miljoner 
utgörs av den egna befolkningen – övrig 
befolkning kommer från andra länder. 
Landets oljetillgång är den tredje störs-
ta i Mellanöstern och med nuvarande 

produktionstakt beräknas oljan räcka i 
närmare 100 år. Det välstånd som byggts 
upp sedan andra världskriget har huvud-
sakligen sin grund i utvinningen av olja.  
Under de senaste decennierna bidrar 
även turistsektorn till federationens eko-
nomiska utveckling. Det finns också en 
inhemsk industri, till exempel företaget 
UAE Steel som levererar armeringsjärn 
till Barakah. Denna utveckling har i sin 
tur lett till att många människor från an-
dra länder sökt sig till Förenade Arabe-
miraten och landets uppbyggnad har på 
så sätt delvis blivit självgenererande. Med 
detta har följt stora, inte bara ekonomis-
ka, utan även sociala och miljömässiga 
omvandlingar. En viktig del i omvand-
lingen är också det ökande behovet av 
energi och framför allt i form av elektri-
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citet, elbehovet har under de senaste åren 
i snitt ökat med mer än 10 procent per år

Vid en något djupare analys av elbe-
hovet framgår snabbt att detta till stor 
del drivs av ökad efterfrågan på avsaltat 
havsvatten. Behovet av avsaltat havsvat-
ten för Gulfstaterna (Bahrain, Kuwait, 
Oman, Qatar, Saudiarabien och Fören-
ade Arabemiraten) har femdubblats se-
dan år 1985. Avsaltningskapaciteten hos 
Gulfstaterna utgör idag 57 procent av 
den totala kapaciteten i världen. Grund-
vatten har dock fortfarande en större 
andel av vattenförsörjningen, omkring 
60 procent, men grundvattenresurserna 
bedöms vara uttömda år 2030. Avsalt-
ningen sker främst genom destillation i 
fossildrivna anläggningar. Men hellre än 
att öka den fossildrivna utvinningen av 
färskvatten föredrar de styrande att sälja 
sina fossila tillgångar till andra länder.

Förvisso skiner solen bra i Förenade 
Arabemiraten men soldrivna kraftverk 
skulle inte räcka för att täcka landets elbe-
hov. Det är mot denna bakgrund som lan-
det satsar på att bygga fyra kärnkraftverk 
med en sammantagen effekt på 5,6 GWe.

BAKGRUND: SAMARBETE MELLAN 
GULFSTATERNA
År 2006 förklarade de sex medlemssta-
terna i Gulfstaternas samarbetsråd, Gulf 
Cooperation Council (GCC), att rådet 
nu tillsatte en kommission med syfte att 
studera fredlig användning av kärnen-
ergi. Frankrike och Iran lovade båda att 
hjälpa till med kärntekniskt kunnande 
för att dra i gång det omfattande projek-
tet, men ett sydkoreanskt konsortium 
(bland annat bestående av Korea Electric 
Power Coperation , Samsung och Hyun-
dai) vann den kommande budgivningen. 
Elbehovet inom GCC, liksom för UAE, 
steg med ca 10 procent per år. År 2007 
träffades en överenskommelse om sam-
arbete med IAEA för att som ett första 
steg studera det regionala behovet av att 
använda kärnkraft för avsaltning av havs-
vatten. Detta har lett till en utbyggnad av 
det regionala kraftnätet, bland annat har 
en kraftledning till Iran med en kapaci-
tet på 3 000 MWe byggts i år.

DE REAKTORER SOM BYGGS I UAE
I det kärnkraftsprogram som Förenade 
Arabemiraten upprättat ingår ett samar-
bete med Internationella Atomenergior-
ganet, IAEA. Som följd av detta bildades 
Emirates Nuclear Energy Corporation 
(ENEC) där för närvarande ett flertal 
arbetar. Finansiellt är ”byggherren” emel-
lertid ett sydkoreanskt konsortium vars 
mål är att ha fyra kärnreaktorer färdiga 
år 2020 till en kostnad av 20 miljarder 
USD. 

Alla fyra reaktorbyggena i Barakah 
är påbörjade, den första anläggningen är 
till 75 procent redan färdigställd och be-
räknas kunna driftsättas år 2017. Reakto-
rerna är av tryckvattentyp och designen 
(APR-1400, dvs effekten per reaktor är  
1 400 MWe, APR står för Advanced Power 
Reactor) har utvecklats av KEPCO). Fyra 
APR-1400-reaktorer byggs för närvarande 
i Sydkorea. De första av dessa, Shin Kori 
3 och 4, planeras producera el till nätet i 
mars respektive maj 2016. Dessa två re-
aktorer, med byggstart 2008/2009, skulle 
varit i drift redan i slutet av 2013 respek-
tive början av 2014, men på grund av att 
man var tvungen att byta ut en mängd 
kablar på anläggningen har driftstarten 
fördröjts.  

APR-1400 bygger ursprungligen på en 
reaktortyp som kallas OPR-1000 (Opti-
mized Power Reactor), som licensierades 
i USA redan 1977. APR-1400 har i jäm-
förelse med den amerikanska förlagan 
fått ett utvecklat säkerhetssystem och 
utvecklade konsekvenslindrande sys-
tem för den händelse av ett svårt haveri. 
Nya säkerhetssystem är bland annat fem 
backup-dieselgeneratorer (fyra nöddies-
lar och en extra så kallad SBO-diesel, Sta-
tion Blackout-diesel) samt sofistikerade 
nödkylsystem bestående av bland annat 
extra vattentankar i inneslutningen och 
trycknedtagningssystem. De system som 
APR-1400 är utrustad med för att minska 
konsekvenserna vid ett haveri är bland 
annat filtrerad tryckavslutning (som de 

Första nukleära betongen gjuts på reaktorblock 4; juni 2015 Foto: ENEC

I samband med att reaktortanken ska lyftas in på reaktorblock 2; maj 2015 Foto: ENEC
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svenska skrubbrarna), härdfångare samt 
ett system för vätgasreducering1. 

När det gäller licensieringen i För-
enade Arabemiraten finns två viktiga 
skillnader jämfört med Sverige: Risken 
för sandstorm samt att kylvattnet aldrig 
går under 20°C (kylvattnet tas från Ara-
biska gulfen). Sandstorm kan medföra 
korrosionsproblem eller att vissa system 
kan sättas igen, exempelvis nödkrafts-
dieslarna. Problemet med igensättning 
löses med läckagetajta system eller kom-
ponenter som klarar av förhållanden 
under en sandstorm. Vid kylning med 
det relativt varma havsvattnet krävs lite 
annorlunda design på sekundär/tertiär-
sidan, med bland annat en högre värme-
överföringsyta.    

HUR ÄR DET ATT ARBETA I FÖRENADE 
ARABEMIRATEN?
Nyhetsbrevets redaktion har frågat någ-
ra av svenskarna hur det är att arbeta i 
Förenade Arabemiraten med kärnkraft. 
Det är naturligtvis varmt i UAE och kul-
turen är annorlunda men överlag fung-
erar det bra att arbeta där. Att enbart 
använda engelska fungerar bra även ut-
anför ENEC, som egentligen bara består 
av erfarna utländska kärnkraftsarbetare. 
Landets högsta ledning är dock mån om 
att få in så många inhemska arbetare som 
möjligt för att inte riskera att stå utan 
kompetent personal när de utländska  
arbetarna flyttar hem igen. För flytta 
tillbaka hem kommer nog svenskarna 
att göra när kärnkraftsbyggena är färdig-
ställda. 

Nyhetsbrevets bilder av kärnkrafts-
bygget ger måhända intryck av att inga 
kvinnor arbetar inom kärnkraftsindu-
strin i Förenade Arabemiraten. Men så 
är det faktiskt inte, enligt den inhemska 
tidningen the National. Av ENEC:s un-
gefär 1 400 anställda är nästan 300 kvin-
nor, vilket är en något högre andel än 
genomsnittet i världen (20 procent kvin-
nor). Inom traineeprogrammen är ande-
len kvinnor ännu högre.  

1 Bestående av 40 stycken passiva vätgas-rekombina-
torer placerade i inneslutningen.

Fukushima med egna ögon
Under en vecka i september besökte en grupp svenska unga kärnkraftsmedarbetare 
(Young Generation=YG) Fukushima Daiichi och Daini samt de evakuerade områdena 
runt de havererade reaktorerna. Här följer deras berättelse med betraktelser över 
tillståndet vid kärnkraftverken och de människor som evakuerats från sina boenden 
runt de havererade reaktorerna:

Detta är ett reportage om tsunamins för-
ödande effekter men också om det hopp 
som människor i den drabbade regionen 
känner. Kulturkrockar och skillnader 
mellan Japan och Sverige samt förutsätt-
ningarna för att återstarta kärnkraftver-
ken berörs också i texten. 

BAKGRUND
Den 11 mars 2011 inträffade en jordbäv-
ning i havet 130 kilometer från Japans 
östra kustremsa. Skalvet omnämns ofta 
som ”Den stora östjapanska jordbäv-
ningen’” (Higashi nihon daishinsai). Det 
var det kraftigaste skalv som någonsin 
registrerats i Japan. Epicentrum nådde 
en magnitud på 9 på richterskalan. Vid 
Fukushima uppmättes skalvet till 6. 
Jordbävningen fick till och med skyskra-
porna i Tokyo drygt 200 kilometer däri-
från att börja svaja. 

Jordbävningen ledde till strömav-
brott, varpå reaktorerna vid Fukushima 
Daiichi och Daini snabbstoppades och 
försörjdes med reservkraft (dieselgene-
ratorer). Omkring 45 minuter efter att 
reservsystemen aktiverats slog en 15 me-
ter hög tsunami in med full kraft över 
anläggningarna. Vattenmassorna bröt 
igenom portarna till hallen där diesel-
generatorerna vid Fukushima Daiichi 
var placerade och gjorde dem obrukbara. 
Därmed återstod inte mer än några tim-
mar innan härdsmältor och explosioner 
skulle ödelägga tre av anläggningens fyra 
reaktorer. Världen glömmer förmodligen 
aldrig de spektakulära bilder som kabla-
des ut när reaktorbyggnaderna explode-
rade på grund av den vätgas som läckt ut 
till de ovanliggande reaktorhallarna.   

DAG 1 – FUKUSHIMA DAIICHI
Dagen inleddes med drygt 40 minuters 
taxiresa från de centrala delarna av Iwaki, 
en stad med en befolkningsmängd som 
motsvarar Malmös, på den Japanska öst-
kusten några mil från Fukushimaverken. 
Till Iwaki evakuerades ett stort antal 
människor från byarna närmast Daiichi 
efter tsunamin och haverierna. 

Resan gick till J-Village, ursprungli-
gen uppförd som träningscenter för det 
Japanska landslaget i fotboll men som 
efter olyckan tjänat som verksamhets-
centrum för den arbetsstyrka som ar-

betar med att sanera de kontaminerade 
områdena kring de havererade kärn-
kraftverken. J-Village ligger 20 kilome-
ter söder om Fukushima Daiichi och är 
också porten in till de evakuerade och 
avstängda områdena som inte får beträ-
das utan tillstånd.

Mr. Kawaii, vice vd på det relativt 
nybildade företaget FDEC (Fukushima 
Daiichi Decontamination and Decom-
missioning Engineering Company), häl-
sade YG-gruppen välkommen. Han in-
ledde med att beklaga olyckan som han 
menade skadat anseendet för kärnkraf-
ten inte bara i Japan utan även i övriga 
världen.

Efter en inledande informationsfilm 
transporterades därefter YG-gruppen 
med buss till Daiichi. Inför inträdet till 
det kontrollerade området fick grup-
pens medlemmar endast ta på sig en väst 
med plats för dosimetrar samt skoskydd 
för skorna och ett klassiskt Japanskt 
munskydd. Efter att ha passerat inpasse-
ringsbyggnaden och säkerhetskontrollen 
transporterade en annan buss deltagarna 
runt det avspärrade området. 

På anläggningsområdet finns idag 
en platå med en mängd olika tankar och 
cisterner. Dessa används för lagring av 
det kontaminerade kylvattnet som hela 
tiden cirkulerar i de skadade reaktorernas 
inneslutningar. Ungefär 320 kubikmeter 
kylvatten per dag måste pumpas in i inne-
slutningarna för att kyla härdresterna. 
Samtidigt sker en inträngning in i reak-

Reaktorblock 4 och dess nya sarkofag.  
Foto: TEPCO
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vatten som också måste tas om hand och 
renas. Det är därför inte konstigt att så 
många vattentankar behövs på sajten. 

Det mesta av vattnet har numera renats 
i speciella reningsanläggningar, med både 
kemiska (exempelvis fällning) och meka-
niska (exempelvis membran) metoder. 

Den enda radioaktivitet som nu i 
princip återstår i vattnet är tritium (H3). 
Men i dagsläget finns ingen riktigt bra 
reningsmetod för tritium, åtminstone i 
inte i industriell skala. 

Det finns nu totalt 521 000 kubik- 
meter vatten som förorenats av tritium 
(~500 kBq/L) och ytterligare 153 000 kubik- 
meter vatten som innehåller bland annat 
strontium (~5 MBq/L) som lagras på an-
läggningen. Detta kan jämföras med 
den naturliga förekomsten av tritium 
i havsvatten som är som mest 0,4 Bg/L. 
WHO:s gräns för tritium i dricksvatten 
är dock 10 kBg/L. 

Sammanfattningsvis handlar mycket 
av arbetet på Daiichi nu om att rena det 
kontaminerade vattnet, förhindra att 
grundvatten tränger in i reaktorbyggna-
derna eller ut från de tankar där det föro-
renade vattnet förvaras. Två metoder som 
används och kommer att användas allt-
mer för att minska intaget av grundvatten 
är att pumpa förbi vattnet genom brunnar 
nära reaktorerna (installerat) samt uppfö-
randet av en ogenomtränglig ”isvall”. 

Vid YG-gruppens besök släpptes för 
första gången det renade och kontrolle-
rade grundvattnet ut i havet.      

På nedre platån finns de fyra havere-
rade reaktorblocken. Känslan när man 
passerar 10-20 m från de havererade re-
aktorerna är futuristisk. Man är mycket 
nära tre härdsmältor, dosraten är relativt 
låg (se nedan). Först passerades reaktor-
block fyra, som var under revision när 
jordbävningen inträffade och allt bränsle 
var placerat i bränslebassängen. Bränslet 
var dock kylt och täckt under olyckans 
händelseförlopp, även om temperatu-
ren i bassängen under en kortare tid var 
förhöjd. Trots detta förstördes reaktor-
hallen, vilket TEPCO förklarar med att 
vätgas läckte in från det skadade reaktor-
block 3 via den gemensamma utsläpps-
skorstenen. Numera har man byggt en 
solid sarkofag1 över reaktorblocket och 
samtliga 1 535 bränslepatroner som fanns 
i bränslebassängen vid tidpunkten för 
jordbävningen är bortforslade. Därmed 
återstår egentligen ”bara” en konventio-
nell rivning av blocket. 

Reaktorblock 3 såg på utsidan helt 
annorlunda ut jämfört med block 4, även 
om reaktorhallen även här förstördes helt 

1 Kuriosa, väger lika mycket som det 300 m höga 
Tokyo Tower i Tokyo.

av en vätgasexplosion. Reaktorhallens 
skal och skräp efter explosionen har for-
slats bort, men det finns inget heltäck-
ande skydd som på reaktorblock fyra. 
Här planeras för ett skydd och en bräns-
lehanteringsanläggning för att kunna 
ta bort bränsle (i reaktorbassängen och 
bränslerester i inneslutningen) samt 
skräp och annat radioaktivt material i 
reaktorhall och inneslutning. Planen är 
att sarkofagen över reaktorblock tre ska 
vara färdigställd 2017 och därefter ska det 
använda bränslet i bassängen (566 bräns-
leelement) börja forslas bort.  

När vi i bussen passerar reaktorblock 
2 ser det ut som det inte har skadats alls. 
Det är svårt att förstå att en härdsmälta 
har inträffat innanför de helt intakta be-
tong- och plåtväggarna. På detta block 
inträffade ingen vätgasexplosion trots att 
det är troligt att vätgas har läckt in till re-
aktorhallen på samma sätt som vid block 1 
och 3. TEPCOs teori är att vätgasexplosio-
nen på block 1 fick avblåsningsluckorna på 
reaktorhallsväggen att öppnas så att vät-
gasen kunde flöda ut från reaktorbyggna-
den och spädas ut i omgivningen. Numera 
är dessa luckor stängda för att förhindra 
eventuell spridning av radioaktivitet från 
blocket. På detta block ska inom en snar 
framtid den övre delen reaktorbyggnaden 
rivas. Detta för att kunna bygga en ny 
bränslehanteringsanläggning och ta bort 
det använda bränslet (615 bränsleelement) 
samt härdrester. 

Reaktorn i block 1 var den som skada-
des först när utläckande vätgas explode-

rade. En sarkofag byggdes redan 2011 över 
reaktorbyggnaden. Anläggningens status 
är ungefär samma som för block två; en 
ny hanteringsanläggning kommer att 
byggas så att det använda bränslet (392 
bränsleelement) kan avlägsnas.

När det sedan är dags att plocka ut 
bränsleresterna från inneslutningarna 
är det TEPCO:s huvudplan att fylla upp 
hela inneslutningen med vatten för att 
därmed underlätta avlägsnandet av skräp 
och bränslerester från reaktorhallen. 
Problemet är att inneslutningen för-
modligen inte är tät och att vatten i så 
fall kommer rinna ut. Ett alternativ som 
övervägs är att avlägsna härdresterna 
med hjälp av specialbyggda robotar som 
går på räls ut och in ur inneslutningen. 
Men då kan inte inneslutningen fyllas 
med vatten vilket förmodligen skulle 
innebära att strålnivåerna fortsatt blir 
för höga. Arbetet med att forsla bort här-
drester kommer förmodligen inte påbör-
jas före 2022, eftersom strålnivåerna i re-
aktorbyggnaden är fortsatt mycket höga. 
De höga strålnivåerna gör det svårt att 
inspektera inneslutningen, det är därför 
svårt att i nuläget få en uppfattning om 
vilka lösningar som krävs. Det kommer 
dröja 30-40 år efter det att härdresterna 
forslats bort innan den slutliga rivningen 
kan påbörjas.

Avslutningsvis besöktes larmcentra-
len (emergency response center, ERC) 
som uppfördes för att möta myndighe-
ternas krav efter den jordbävning som 
inträffade år 2007. Centralen har filtre-

Det till synes på utsidan oskadda reaktorblock 2. Foto: TEPCO
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rad ventilation och reservkraft och är 
utrustad med diverse kommunikations-
utrustning. Det var härifrån som mycket 
av koordineringen av anläggningsarbetet 
sköttes i samband med haverierna – och 
kontakten med omvärlden. Ungefär 200 
personer jobbar fortfarande i ERC. 

Strålningsnivåerna, som redovisas på 
området via solcellsdrivna dosratsmätare, 
var relativt låga vid besöket. Mycket be-
roende på den dekontaminering som har 

utförts. På vägen in till Daiichi visade 
de medhavda dosimetrarna som mest  
10 µSv/h; normalt låg strålnivåerna mellan 
0,2 µSv/h och 2,4 µSv/h på vägen mellan 
J-Village och Daiichi. Inom området var 
strålnivåerna nere på 0,8 µSv/h, men vid 
passagen av reaktor 3 var strålnivån som 
mest så hög som 120 µSv/h. Den totala 
dosen varje deltagare erhöll under dryga 
1,5 timmes långa besöket på siten var  
0,01 mSv. Det ska jämföras med flygresan 

tur och retur till Japan, som medförde en 
dos på ungefär 0,04 mSv2 samt den årliga 
bakgrundsstrålningen i Sverige är 1 mSv/år.         

DAG 2 – FUKUSHIMA DAINI
Dag två besökte YG-gruppen kärnkraft-
verket Daini, som klarade att kyla bräns-
let under hela olycksförloppet. Besöket 
inledes med en informationsstund där 
YG-gruppen, efter den sedvanliga pre-
sentgivningen, fick information om hän-
delseförloppet från den tidpunkt då jord-
bävningen inträffade fram till dagsläget. 

Tsunamin orsakade en översvämning 
av intagsbyggnaden (heat exchanger buil-
ding), där kylvattnet togs in. Flera pumpar 
stannade därmed vilket aktiverade nöd-
kylsystemet som gav kylning till reaktor-
blocken 1, 2 och 4. Situationen på kärn-
kraftverket var kritisk men under kontroll, 
kondensationsbassängerna höll en tempe-
ratur på över 100°C under ungefär två da-
gar. Under tiden till kall avställning lade 
bland annat 200 personer ut nio kilometer 
kabel under en dag. Pumpar och motorer, 
till systemet för bortförsel av restvärme, 
flögs in från Toshibas fabrik och kärn-
kraftverket Kashiwazaki Kariwa och kom-
ponenterna kunde därefter bytas ut. Tre 
dagar efter olyckan kunde ordinarie syste-
met för bortförsel av restvärme återstartas 
och reaktorerna tas ner till kall avställning. 
Det ska noteras att det var första gången 
som TEPCO själva bytte pumpar, i vanliga 
fall anlitas speciella entreprenörer för lik-
nande underhåll och reparationer. Bytet av 
pumpar och motorer utfördes under svåra 
förhållanden med bristfällig strömförsörj-
ning, skadade och delvis översvämmade 
byggnader och förhöjda strålnivåer på 
grund av utsläpp från Daiichi.                    

Efter informationsrundan gjordes en 
rundtur på sajten. Först besöktes larm-
centralen ERC (Emergency Response 
Center), uppbyggd på samma sätt som 
den på Daiichi, men vid tillfället pågick 
där ingen aktivitet.

Därefter fick YG-gruppen se en si-
mulering av tsunamihändelsen (som det 
skedde på Daiichi) vid block tvås simu-
lator. Det är svårt att beskriva de känslor 
som väcktes när simulatorn inledningsvis 
visade hur fem anställda håller sig i jord-
bävningshandtagen. Men man kan förstå 
att pulsen måste ha stigit ett par hack hos 
dem som befann sig i kontrollrummet, 
inte bara på grund av de kraftiga skakning-
arna utan också eftersom att det blev helt 
mörkt när tsunamin sköljde över sajten.     

På vägen in till reaktorbyggnaden på 
reaktorblock 3 fick YG-gruppen passera 
ett antal stålgrindar som öppnades av de 

2 Uppmätt med medtagen och kanske inte helt tillför-
litlig dosimeter. Det ska påpekas att SSM anger 0,05 
mSv för en enkelresa mellan Sverige och New York.	

Från kontrollrumssimulatorn på reaktorblock 2 på Daini. Simuleringen visar vad som hände på Daiichi 
i samband med jordbävningen och när tsunamin slog in på anläggningen. Foto: TEPCO

YG-gruppen under reaktortanken på block 3 på Daini. Foto: TEPCO
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FAKTA: 

Intressant fakta om Fukushima- 
prefekturen efter 11 mars 2011
1.	 Endast 2,3 procent av prefekturens 

invånare evakuerades till andra 
prefekturer än Fukushima.

2.	 Nedgången i antalet turister i 
prefekturen var ungefär 15 procent 
jämfört med åren 2010 och 2013.

3.	 Nedgången i årlig risproduktion 
efter olyckan var endast 15 procent 
jämfört med åren 2010 och 2013. 

4.	 Av 10 miljoner producerade ris- 
påsar i området hade 71 påsar 
högre aktivitetsnivå 2012 än vad 
lagen anger. 2013 och 2014 var den 
siffran 28 påsar respektive 0 påsar.

5.	 Antalet personer som dog på 
grund av tsunamin i prefekturen 
var 1 612 (totalt dog ungefär  
20 000) (t.o.m. mars 2015). Mot-
svarande siffra som dog på grund 
av stress från evakuering från både 
tsunamin och kärnkraftshaverier-
na uppskattas till 1 793 personer 
(t.o.m. september 2014).   

6.	 Fukushimaprefekturen rankas 
som nummer ett vad gäller antalet 
jobbannonser per invånare. Detta 
räknar man dock med ska ändras 
när TEPCO:s finansiella stöd till 
prefekturen kommer att minska 
inom de närmaste åren.

erhållna passerkorten på ett liknande sätt 
som i Sverige. YG-gruppen fick uppleva en 
ganska annorlunda skogräns, jämfört med 
den som finns i Sverige. Den här bestod av 
enbart en plastmatta efter omklädnings-
rummet. Man behövde heller inte ta av sig 
alla kläder, endast strumpor och skor kvar-
lämnades i omklädningsrummet. Hjälmen 
som bars på det skyddade området fick 
man också ta med sig in på den kontrolle-
rade sidan och även ut igen (dock avsöktes 
hjälmen vid utpasseringen). Vid slussen in 
till inneslutningen ljöd en melodi som på-
minde om ”Imse vimse spindel” när ena sluss-
dörren var öppen. Efter ytterligare en diffus 
skogräns stod man så under reaktortanken 
på block 3 till detta tsunamidrabbade men 
oskadda kärnkraftverk – en sådan kontrast 
till det nästan helt ödelagda Daiichi en mil 
därifrån. En märklig känsla infann sig vid 
begrundandet av dessa helt olika öden.

Efter rundvandringen fick YG-deltagar-
na tillfälle att ställa frågor till Dainis nuva-
rande VD Mr. Sato som bland annat tillfrå-
gades om det finns planer på att återstarta 
Dainis reaktorer. Mr. Sato inledde sitt svar 
med ett lite nervös skratt och sade sedan:

– Det är en svår fråga att svara på. Det 
beror främst på den lokala regeringen i 
Fukushimaprefekturen som har makten 
över frågan nu. Vi kommer att försöka 
hålla Daini i goda och rena förhållan-
den för att på så sätt kunna övertyga den 
lokala regeringen om att reaktorerna är 
säkra att återstarta. Det är tekniskt möj-
ligt att återstarta reaktorerna, men myn-
dighetskraven (som beskrevs i Kärnkraft 
i vår omvärld #28) måste först åtgärdas. 
Bland annat måste ett nytt tsunamiskydd 
byggas. Alternativet är avveckling eller 
att upprätta ett utbildningscentrum.

YG frågade även hur Daini kunde 
klara att kyla bort resteffekten när inte 
Daiichi gjorde det. 

– Mycket berodde på att Daini hela 
tiden vara strömförsörjt från yttre nät un-
der hela händelsen, vilket medförde att på 
Daini hade vi kontroll över alla parame-
trar och kunde därmed hantera händelsen 
på ett helt annat sätt, avslutade Mr Sato.    

DAG 3 – DE EVAKUERADE OMRÅDENA
Under dag tre besökte YG-gruppen till-
sammans med några forskare från den 
samhällsvetenskapliga institutionen vid 
universitet i Fukushima de evakuerade 
områdena runt de havererade reakto-
rerna och de områden där återuppbygg-
naden fortfarande pågick fyra och ett 
halvt år efter tsunamin. På vägen från 
Iwaki kunde gruppen se spåren efter tsu-
namivågens framfart och dess förödelse: 
skadade byggnader, uppspolade båtar och 
bortspolade bilar och dryckesautomater. 
Därefter besöktes de evakuerade byarna.

Flera av de initialt evakuerade byarna 
är i dag byar som man kan flytta tillbaka 
till. Naraha, staden närmast J-Village, är 
en sådan by där den japanska regeringen 
nyligen lyft evakueringsordern. Den ja-
panska strålsäkerhetsmyndigheten har 
en dosgräns till allmänheten på 1 mSv/år, 
vilket motsvarar en dosrat på 0,2 µSv/h. 
Men även om det strålningsmässigt kan 
vara acceptabelt att flytta tillbaka kom-
mer det, i alla fall initialt, vara problem 
då det inte finns tillgång till sjukhus och 
skolor och för närvarande bara finns någ-
ra få affärer. Många är, på grund av rädsla 
för strålning, fortfarande tveksamma 
till om det är säkert att bo i de byar där 
evakueringsorderna har lyfts. De unga 
är mest tveksamma, vilket leder till en 
allt mer åldrande befolkning i området. 
De allra flesta förstår emellertid att den 
atmosfäriska strålningen inte längre är 
ett problem, men de är mer rädda för att 
dricksvattnet ska vara kontaminerat.   

I Omaku, som är en av de byar som 
ligger närmast Daiichi, evakuerades hela 
befolkningen till Tokyo. Av övriga byar 
evakuerades de allra flesta till andra delar 
av Fukushima. I de tömda byarna började 
man dekontaminera trädgårdar och gator 
2013. Då var dosraten mer än 10 µSv/h, 
men nu är strålnivån nere på 2-3 µSv/h. 
I Omaku och andra byar där man inte 
får flytta tillbaka ännu vaktar poliser de 
infartsvägar som finns från huvudvägen 
genom landskapet.

På vägen tillbaka till Iwaki blev YG-
gruppen ”utsatta” för ett quiz med ett par 
intressanta frågor om Fukushimaprefek-
turen och dess invånare efter 11 mars 2011. 

En av de sista byarna där tsunamins effekter ännu inte har återställts på grund av förhöjda strålnivåer. 
Foto: Joachim Thorn 

I faktarutan nedan visas en sammanfatt-
ning av den mest intressanta informa-
tion som quizzet gav.  
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Daglig icke tillgänglig installerad elektrisk effekt under de senaste åren i USA. Bild: EIA

IAEA: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 utgår ifrån fakta och objektiva 
bedömningar med avseende på orsaker, 
konsekvenser samt lärdomar av have-
rierna (”lessons learned”).

Rapporten avhandlar kärnkrafttek-
niska säkerhetsaspekter inklusive MTO 
(människa, teknik, organisation), have-
riberedskap, radiologiska konsekvenser, 
återställningsarbeten inklusive dekon-
tamination av förorenade områden, 
riskkommunikation samt långsiktigt 
omhändertagande av den havererade an-
läggningen.

Här har vi valt att endast lyfta fram 
några av de nämnda aspekterna – för en 
mer täckande redogörelse rekommende-
ras läsaren att ta del av originalrappor-
ten (The Fukushima Daiichi Accident, 
IAEA, 2015, http://bit.ly/1PIgyoj).

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

för att kunna klara det händelseförlopp 
som dessvärre inträffade. Utgångspunk-
ten hade bland annat varit att tsunami-
vågor aldrig skulle kunna bli särskilt höga 
– felbedömningen handlade om att man 
inte tagit hänsyn till de geologiska förut-
sättningarna i området och då framför 
allt i havet samt förhistoriska tsunami-
markeringar av våghöjden.

Rapporten slår fast att det viktigaste 
som gjordes för att skydda allmänheten 
inkluderade evakuering, fysiskt skydd 
(exempelvis att hålla sig inomhus) samt 
restriktioner med avseende på mat och 
dricksvatten samt att förse allmänheten 
med relevant och tydlig information. 
Särskilt betonas i rapporten vikten av 

att se till att barn inte får mjölk från 
kor som betat i de kontaminerade om-
rådena.

Beträffande hälsoeffekter lyfter rap-
porten bland annat fram följande:
•	 Inga hälsoeffekter bland vare sig arbe-

tare eller allmänheten kunde observeras 
som följd av strålexponeringen. Detta 
ligger helt i linje med de slutsatser som 
FNs strålexpertorgan UNSCEAR dra-
git. För de arbetare som erhöll en effek-
tiv dos på 100 millisievert eller mer kan 
man förvänta sig en förhöjd cancerrisk. 
Eftersom endast relativt få personer er-
höll så höga doser kan man emellertid 
inte förvänta sig att någon statistiskt sä-
kerställd ökning av cancerrisken kom-
mer att kunna observeras.

•	 Inga fosterskador har observerats och 
är inte heller att förvänta sig som följd 
av olyckan.

Avsnittet som handlar om uppröjning 
efter olyckan belyser hur man arbetat för 
att målet är att återetablera ett normalt 
fungerande samhälle. En sida av detta ar-
bete, som lyfts fram, är att man inte får 
sätta så kallade referensnivåer för strål-
doser för lågt eftersom detta i sin tur re-
sulterar i att de begränsade ekonomiska 
resurser man har inte används på ett för-
nuftigt sätt.  

KORTARE NOTISER från kärnkraftsbranschen
Hög tillgänglighet  
i USA
Under sommaren (juni till augusti) har 
tillgängligheten i de amerikanska kärn-
kraftverken varit mycket hög. I genom-
snitt var endast 2,9 GWe eller mindre än 
3 procent av USA sammanlagda kärn-
kraftskapacitet under revision eller inte 
tillgänglig på grund av andra orsaker. 
Under fyra dagar i augusti sjönk bortfal-
let till mindre än 0,1 GWe; den totala ef-
fektkapaciteten blev då 98,7 GWe i USA. 
Bortfallet är det lägsta någonsin i USA. 
Normalt är revisionsavställningarna få 
under vinter- och sommarmånaderna 
i USA, eftersom efterfrågan då är som 
störst. 

Förklaringarna till den höga tillgäng-
ligheten är flera. Revisionsavställning-
arna har blivit kortare i USA. Avställ-
ningstiden har stadigt minskat sedan 
1990-talet, då den genomsnittliga revi-
sionsavställningen var 100 dagar, medan 
den numera är under 40 dagar. Man ska 

också ha i åtanke att tiden mellan revi-
sionerna är mellan 18 och 24 månader, 
vilket kan jämföras med Sverige där mot-
svarande tid är runt 12 månader. 

Antalet effekthöjningar minskar. En 
planerad effekthöjning leder ofta till att 
fysiska anläggningsändringar är nödvän-

En av otaliga tillfälliga lagringsplatser med 
uppsamlat radioaktiv jord- och skogsmaterial 
från dekontaminerade områden runt omkring 
Fukushima Daiichi. Foto: TEPCO

diga, vilket kräver längre revisionsav-
ställningar. De många effekthöjningarna 
under 90-talet och början av 00-talet är 
nu klara och antalet planerade effekthöj-
ningar är färre för de kommande åren. 
Exempelvis kan nämnas att under 2013 
uppgraderades fem reaktorer med en 

http://bit.ly/1PIgyoj
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sammanlagd kapacitetförhöjning på 600 
MWe, vilket kan jämföras med den totala 
kapaciteten (580 MWe) som planerade 
effekthöjningar mellan år 2015 och 2019 
planeras medföra.            

Förbättrad drift. Under den senaste 
tioårsperioden har drifttillgängligheten 
ökat. Antalet oplanerade automatiska 
eller manuella reaktorstopp har minskat 
med tiden och var under 60 stycken år 
2014, vilket kan jämföras med över 100 
stycken i början av 00-talet.  

Utveckling av  
nya typer av  
kärnreaktorer
Många nya reaktorkoncept är under ut-
veckling på olika håll i världen. Omkring 
45 av dessa är så kallade ”small modular 
reactors” (SMR), där den elektriska ef-
fekten som mest uppgår till omkring 
200-300 MWe. Ungefär hälften av dessa 
räknas vara i drift inom cirka 10 år. Tre 
av dessa som beräknas vara i drift inom 
fyra år är: 
1. En flytande 150 MW termisk reaktor i 

Ryssland. 
2. En kinesisk hög-temperatur gaskyld 

reaktortyp där bygget av en demon-
strationstyp påbörjades för ett år  
sedan. 

3. En liten tryckvattenreaktor (25 MWe) 
byggs för närvarande omkring 100 km 
nordväst om Buenos Aires i Argentina. 
Kylningen för den senare bygger på 
naturlig temperaturdriven cirkulation.

Fördelarna med de små reaktorerna är 
flera: De går relativt snabbt att konstrue-
ra och ger möjlighet till ny elproduktion 
i avlägsna områden där infrastrukturen 
inklusive elnät är mer begränsad. Dess-
utom är kapitalbehovet avsevärt lägre än 
för större reaktorer. Beträffande flytande 
reaktorer kan nämnas att dessa koncept 
är särskilt intressanta i områden där ris-
ken för tsunamis är relativt hög. Tanken 
är att ha dessa kanske 50-100 km utanför 
land. Förutsatt att bottenförhållandena 
är de rätta kommer en sådan reaktor inte 
beröras nämnvärt av flodvågen vid en 
tsunami. Placeringen till havs gör också 
att det i princip aldrig kan bli problem 
med tillgången på kylvatten.  

Polen kommer att  
ha fyra eller fem  
nya kärnreaktorer  
till år 2035
Chefen för polska atomenergiorganet, 
Janusz Wlodarski, förklarade nyligen vid 
en IAEA-konferens att Polen kommer 
att bygga fyra eller fem nya kärnreakto-
rer som, allteftersom de blir driftklara 
successivt ska tas i bruk fram till mitten 
av 2030-talet. Den första av reaktorerna 
beräknas vara driftklar år 2024. År 2030 
räknar man med att 12 procent av Polens 
elförsörjning kommer att komma från 
kärnkraft. Det sammantagna effekt-
tillskottet beräknas bli omkring 6 000 
MWe när de nya kärnreaktorerna tagits 
i drift.       

Uppföljning av  
artiklar från tidigare 
nyhetsbrev
I Kärnkraft i vår omvärld #27 skrevs det 
om drönaraktioner över Franska kärn-
kraftverk samt över Paris. Frankrike hade 
redan beslutat om flygförbudszoner över 
de franska kärnkraftverken och var till-
stånd att införa militärzoner Frankrike 
hade då redan beslutat om flygförbuds-
zoner över de franska kärnkraftverken 
och var tillstånd att införa militärzoner. 
Nu har även svenska transportstyrelsen 
beslutat om att det ska införas flygför-
budszoner vid kärnkraftverken Ringhals 
och Forsmark efter det att drönare upp-
täckts vid kärnkraftverket i Forsmark.

I Kärnkraft i vår omvärld #28 fanns en 
redogörelse över de skatter som läggs på 
kärnkraft, men även andra energislag. 
Bland annat framkom att avgiften till 
den så kallade Studsvikfonden är 0,3 öre/
kWh. Nu har SSM lagt ett förslag till re-
geringen att skatten ska höjas 0,4 öre/
kWh med motiveringen att myndighe-
ten ser ökade kostnader för avveckling av 
de äldre kärntekniska anläggningar som 
medel från Studsviksfonden ska betala. 
Studsvikslagen ska för övrigt sluta att 
gälla 1 januari 2018, men SSM föreslår 
att lagen fortsätter att gälla tills vidare 
på grund av stora osäkerheter kring den 
framtida kostnadsutvecklingen.  


