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“x Vem ar jag?

Lars Broman, fsdd 1940
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X ‘ Professor emeritus i fysik vid Hogskolan Dalarna
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Genom president Eisenhowers initiativ "Atoms for
Peace”1953 mdjliggjordes i FNs regi den forsta
Genevekonferensen om atomenergins fredliga
anvandning i augusti 1955. Dar frislapptes mangder av
tidigare hemligstamplad information fran framst USA
och Sovijet. Det blev signalen till en explosionsartad
utveckling av karntekniken i manga lander. ...
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byggnad. Det var en férvantansfull skara forskare och
tekniker fran varldens alla hérn som bankade sig i den
jattelika salen for att hora generalsekreteraren, indiern

‘ Konferensen holls i Férenta Nationernas palatsliknande

> Homi J. Bhabha, halla sitt halsningsanforande. Sedan
% $ foljde tva veckors foredrag i ett antal parallella

<} sessioner.

g

4 i Informationsflddet var dvervaldigande, som om en

<DE \ dammlucka 6ppnats. Om kvéllarna traffades den

I=3§ svenska delegationen for att kollationera intrycken. ...
g i Konferensens férhandlingar publicerades en tid

5.  darefter i sexton band.

TS Reaktorfysikern (bengtpershagen.se)
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utstallning ett par ar senare, och dar fick jag for forsta

‘ Genevekonferensen satte bl a spar i form av en pakostad
l gangen mota den fantastiska atomenergin.
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b3 ‘:5 Nar jag darfor i borjan av 60-talet borjade jobba pa
O“ fysikinstitutionen pa Chalmers var det inget svart val att
E ; stiga ratt in i den svenska karnfysikertraditionen. Min
W) professor hade varit med i Geneve 1955.
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Sa fick jag ar 1965
erbjudande om jobb
som forsknings-
assistent i Studsvik, och
det ar ju klart att denna
fantastiska
karnforskningsstation
hade stor lockelse pa en
ung karnfysiker.
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Dar fanns de storsta
apparaterna, de storsta
forskarna och framforallt
forskningsreaktorn R-2.
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R2-reaktorn i Studsvik.
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Bassangen och kontrollrummet.
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Har pa Studsvik undersokte jag strukturen hos

atomkarnor med Bromans gammaspektrometer och det
tyckte jag var det viktigaste som hénde da. Men i sjélva
verket var det tva separata handelser, som skakade om
mig en del och - nar signifikansen i handelserna stod klar

for mig - fick mig att totalt omvardera min instéllning till

fredlig karnkraft.
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A SPECTROMETER FOR NEUTEON CAPTURL GAMMA RAY STUDIES n
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Fis. 3. Construction principle of the combined specirometer. The different parts of the figure are nol supposed 1o be cxas
In seale.
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Personliga vittnesmil v poliiker,
ickniker, kulurarbetare och miljo-
skiiviser | den mest aktudla
antologin.
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1980 Folkomrdstning om karnkraft
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Danmark 1975/76, Sverige 1977
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‘l Karnkraft

En karnreaktor sadan som vi
idag har 6 st—2 i Ringhals, 1 i
Oskarshamn och 3 i Forsmark
— bestar branslet av anrikat
uran.

Ca 3,5 % av uranet ar det
egentliga branslet U-235, som
nar atomkarnan traffas av en
neutron klyvs i tva delar + 2-3
neutroner. Klyvprodukterna
vager ca 99,9% av U-236-
karnan.

Lars Broman, Stromstad akademi, lars.broman@stromstadakademi.se
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’ Klyvprodukterna ar alla neutronrika karnor;
“ initialt valdigt kortlivade. De sdnderfaller genom
l att avge B-stralning och y-stralning.
Nuklidkarta

x-axel antal neutroner
y-axel antal protoner

_ gorgn-
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Den kvarvarande 0,1% materia blir energi som
anvands for att koka vatten — vattenangan
driver turbiner som ger elektricitet, men 70% av
energin maste kylas bort for att inte turbinerna
ska stanna. Det blir dock valdigt mycket energi
av lite materia, sa dagens sex reaktorer star for
drygt 74 av Sveriges elproduktion dvs knappt
10 % av energiproduktionen.
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’ En typisk reaktorhard innehaller 250 ton
“ bransle varav 1/5 férnyas varje ar. | en reaktor
l omvandlas nastan 2 (ca 1,75) ton U-235 till
energi och radioaktiva klyvprodukter varje ar.

Neutronerna ar viktiga — for att halla fissionen
igdng maste en av neutronerna astadkomma
en ny klyvning; detta kallas kedjereaktion.
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Det obearbetade avfallet fran en reaktor bestar inte bara av
" 2 ton fissionsprodukter per driftar; resten ar 48 ton U-238,
sanar som pa 450 kg plutonium-239, vilket bildas nar U-238-
l karnor fangar in en neutron. | Sverige har man valt att inte ta
bort plutoniet fran avfallet genom upparbetning utan avser
att slutforvara allt hogaktiva avfallet i berggrunden i
Forsmark. (Regeringsbeslut januari 2922.)
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l De langlivade fissionsprodukterna ar
isotoperna 7% cesium-137 med halveringstiden
30 ar och 7% strontium-90 med halveringstiden
29 ar. Forsmarkslagret ar dimensionerat for 12
000 ton avfall som ska vara skilt fran allt liv i
100 000 ar.

Redan efter 30 halveringstider (knappt 1000 ar)
ar halten av Cs-137 Och Sr-90 férsvinnande
lag.
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‘ En reaktor i drift innehaller ocksa isotopen
“ jod-131 med halveringstiden 8 dagar. Vid en
l hardsmalta ar detta den mest radioaktiva av
isotoper som slapps ut. Efter ett ar har det gatt
40 halveringstider och halten jod-131 ar
férsumbar.

Plutonium-239 nar en halveringstid pa 24000
ar. Forst efter 30 halveringstider kan halten
plutonium vara tillrackligt lag for att anses
"ofarlig”, dvs efter en miljon ar.
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Tjernobyl hardsmalta 1986. LB besdkte Tjernobyl 2013
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Karnvapen

Ett annat satt att astadkomma en kedjereaktion ar att
samla en s k kritisk massa av U-235 genom att féra
samman tva underkritiska massor. Sa fungerar en
atombomb, som innehaller ca 25 kg rent U-235; volym
ungefar 1,3 liter. Ett alternativ ar plutonium-239 som ar
kritiskt vid massan 6 kg; volym 0,3 I.
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En s k vatebomb fas att detonera med hjalp av

"‘l en U- eller Pu-bomb. Att en reaktor kan

innehalla 9 ton U-235 utan att explodera beror
pa att branslet ar fordelat pa ett stort antal
element, vilka omges av vatten.
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Provsprangning over Bikini Islands
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Lat oss jamféra mangden Cs-137 och Sr-90 i
en karnreaktor med det som spridits med
atombomber. Mellan 1945 och idag har ca
2000 provsprangningar genomforts och av
dessa drygt 500 i atmosfaren eller under
vatten.
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Om vi antar att haften av dessa anvant 25 kg
U-235 och halften 6 kg Pu-239 uppgéar den
samlade massan av fissionsonsprodukter fran
500 atombomber till ca 8 ton. En enda svensk
atomreaktor producerar lika mycket pa bara
4 ar!
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Plutoniet, da?

Ja, pa jorden férekommande mangd naturligt
plutonium genom spontan neutroninfangning i
uranmalmer uppskattas till 2-3 kg. | princip allt
plutonium som finns pa var planet idag ar
tillverkat i atomreaktorer. Ett av de allra
giftigaste amnen som finns!
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Alternativ till karnkraft
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Prisutveckling el i USA
medel Lazard’s Levelized Cost of Energy, LCOE
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e Under perioden 2003-2023 blev: Solceller 83% billigare
—_— Vindkraft pa land 63 % billigare
O’J Karnkraft 46% dyrare
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Satsningen pa solceller 6kar i virlden

Andelen el fran solceller (95% kisel idag) 6kar i varlden:

%
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Matural gan

IEA Liconce: CCBY 40

SolsPV @ Wind o Mylopowsr ® Bosaergy @ Cosl % Nanraigas
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Figurkalla: https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/share-of-
cumulative-power-capacity-by-technology-2010-2027 (Rune Wigblad)
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World electricity generation by source
Terawatt hours
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1980 var elférbrukningen i Sverige ca 140 TWh/ar
Energikommissionens prognos var en fordubbling pa 10 ar
Elférbrukningen ar fortfarande 140 TWh/ar

(2020-2022:

136, 143, 137; export 37, 33, 39; produktion 173, 177, 176)
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Overoptimistiska prognoser
En anledning till satsningen pa elvarme var att man under
1960-talet borjade betrakta karnkraften som en billig
energikalla. Analytikerna forutspadde darfor en fortsatt
okad elanvandning. Den statliga Energikommittén trodde
1967 att elanvandningen ar 2000 skulle hamna mellan 350
och 500 TWh. Kraftindustrin, inklusive Vattenfall, anslét sig
till den hégre prognosen da man trodde starkt pa 6kad
elvarme. Utfallet blev i sjalva verket bara 147 TWh.
(Vattenfall)
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nya installning till kérnkraft. S har svarade
en representant for KD:

%
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En slakting har lamnat KD pga partiets @

Kristdemokraterna

Jag delar t.ex. inte er &sikt om kérnkraften. Inte for
att jag tycker att vi skall Idmna efter oss ett
avfallsberg i nagon berggrund i 100 000 ér, utan
dérfor att jag vet att den nya teknologin som kallas
SMR generation 4, faktiskt kommer att kunna
anvénda det nuvarande "mellanlagrade avfallet” till
att producera energi och det kommer da att "dta
upp” ca 95% av det avfall som idag ligger och véntar
pa att bli nerspréngt i berggrunden.
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Mitt svar till min slakting:
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Den som har svarat er fran KD har blandat ihop tva slags
karnkraftverk, SMR och 4e generationens reaktor.

SMR star for Small Modular Reactor och ar en reaktor som ar
ungefar en femtedel i storlek av en normalstor reaktor.
Forhoppningen &r att sddana ska kunna byggas i stort antal
(hundratals!) pa fabrik och darmed bli billigare att bygga per
MW &n fullstor reaktor. Annu har inte ndgon SMR-reaktor
byggts.

4e generationens karnkraft &r nagot helt annat. Det ar en tankt
reaktor som anvander plutonium som bréansle istallet fér uran,
Det hogaktiva avfallet fran karnkraft innehaller stora mangder
plutonium-239, sa avfallet maste upparbetas for att fa ut
plutoniet. Det &r en process som anvandes redan pa 40-talet
for att bygga atombomber — t ex var det en plutoniumbomb
som slapptes 6ver Nagasaki.
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Mitt svar till min slakting:

Nar (svenska) karnkraftsindustrin i slutet av 70-talet avkravdes
I6sning pa hur avfallet skulle tas omhand féreslogs
upparbetning och man fick av regeringen OK till 12-
reaktorsprogrammet. Man 6vergav dock den idén och satsade
istallet pa slutférvaring av icke-upparbetat avfall och fick OK
2022 for slutforvar i Forsmark i Uppland. Det &r en vasentlig
skillnad pa att upparbeta nagra kg plutonium fér vapenbruk
och tonvis for kraftproduktion. 4e generationens karnkraft
ligger mycket langt fram i tiden.

Lars Broman, Strémstad akademi, lars.boroman@stromstadakademi.se
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Den kérnkrafts-
kampan] som
pagar i Sverige
har dalig grund
i verkliga erfaren-
heter. Eftersom
kampanjandet 18r

kimkraft samti-
digt &r en kampan]
mot vindkraft, som
partipolitiskt kana-
liseras till kommu-
nala veton som | det
nirmaste stoppat
utbyggnaden, har
detta blivit ett hot
mot Sveriges indu-
striella utveckling.
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Det ir litt att inse att om

man | mitten pé forra

decenniet vetat att Putin

skulle inleda en konflikt
med EU och strypa tilliérsein
av gas, att finska Olkiluoto-3s
planerade start skulle skjutas
upp ytterligare flera ir, och att
Frankrike skulle ga miste om
produktionen | hilften av sina
kirnreaktorer, hade besluten
att stiinga reaktorer | Ringhals
och Oskarshamn sé snabbt inte
fattats. Men det betyder inte
att besluten nu gar att Angra,
eller att besluten var fel sdsom
viriden och prisprognoserna di
shgut.

Idag borde Sverige istillet

stodja resten av EU:s

demokratiska marknads-

ekonomier | anstringning-
arna for att ekonomiskt sti emot
Putins fientligheter. D4 giller det
att bidra till att genomfra stra-
tegin REPowerEU: Genom snabb
energieftektivisering och genom
att snabbt ge tillstand fr ut-
byggnad av produktionsanligg-
ningar f&r exempelvis sol-och
vindel. Allt fér att hjsipas at att
ge Europas industri och hushall
tiligdng till energi till hanterbara
kostnader utan subventioner.
Samtidigt bidrar man da till att
né klimatmalen.

Lars Broman, Stromstad akademi, lars.broman@stromstadakademi.se
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Desom for
ut felaktiga
uppgifter
om problem
med instabilitet
och strémavbrott
pé grund av vind-
kraft, som bortser
ifran energilagring
i batterier och vit-
gas, eller pastar att
det finns mdjlighet
att hantera denna
kris med kdmkraft,
underminerar
i sjdlva verket EU:s
férmaga att motsta
Putin.

Lars Broman, Stromstad akademi Iars.broman@stromstadakademi.se

Dagens kirn-
kraftverk kan
fungera som ett
kostnadseffek-
tivt, fossilfritt bidrag
till detta europeiska
fBrsvar. Aven pa ling-
re sikt kan existerande
kérnkraft bidra till att
undvika ohanterligt
snabba klimatfdrand-
ringar. Men pa ménga
hall ser vi att helt
nya férnybara elverk
gor det billigare,
precis som de gjorde
1 Sverige innan gas-
priserna steg.
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Och nu dags for
kommentarer och
fragor.

demi, lars.broman@stromstadakademi.se
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Hurdyr

kdmkraften

&r beror

ocksa pa
kostnaderna fér
kidrnavfall och ha-
veririsker. Dessa
#ridag | betydan-
de grad soclali-
serade utanatt
det gar att se hur
stora dessa sub-
ventioner &r. En
privatisering av
dessa kostnader
ligger | framtida
skattebetalares
Intresse.




