Miljévanner for karnkraft

Hur farligt ir egentligen uranbrytning?

Just nu prospekteras det flitigt efter uran 1 Sverige vilket har gett upphov till en livad debatt i media
om uranbrytning och dess konsekvenser. Dessvirre, sa som med alla komplexa vetenskapliga
frdgor, s florerar en hel den desinformation. Det dr inte konstigt att gemene man har svart att veta
vad som &r sant eller falskt och det finns ett definitivt behov av att presentera vad som faktiskt
bygger pé fakta eller e;.

Det ar framst tre saker som frekvent dyker upp 1 media, speciellt pa debattsidorna. Uranet sdgs ta
slut om 40-70 ar, uranbrytning slépper ut s mycket koldioxid att det gor kdrnkraften till en riktig
klimatbandit och sist men inte minst att uranbrytning ar en allvarlig hélsofara for bade gruvarbetare
och lokalbefolkning.

Jag ska i denna artikeln granska hur det egentligen ligger till med de tre frdgorna.
Hur mycket uran finns det?

Detta dr en mer komplicerad fraga &n man pa forhand kan tro. Dels sé finns det siffror pa
uranfyndigheter som man faktiskt hittat under prospekteringar, men det finns dven geologiska
uppskattningar pa den totala mdngden uran som rimligtvis borde finnas och som man med stor
sannolikhet kommer hitta under framtida prospekteringar. Prospekterare borrar givetvis inte
slumpmadssigt utan de undersoker de regioner dar man kan forvéintas finna det man letar efter. For
enkelhetens skull fokuserar jag pa de tillgdngar som IAEA rapporterar.

Uranméngd (1 000 tU) rapporterat 1999 Antal ar med dagens
konsumtionstakt
Natural uranium stocks 200 4
Hoganrikat uran och plutonium 600 12
Kéanda konventionella tillgdngar <40 USD/kgU  |>1 254
<80 USD/kgU |3 002 80

<130 USD/kgU |1 460

Ej upptéckta konventionella tillgdngar | <80 USD/kgU 1 460

<130 USD/kgU |5 338

Total méngd konventionella 11459 230

tillgdngar

Uran i fosfater 22 000 440

Uran 1 havsvatten 4200 80 000
000

Tabellen tagen fran OECD's Trends in the Nuclear Fuel Cycle: Economic, Environmental and Social Aspects.



Vi ser hér att vi har 6ver 200 ar, runt 11 miljoner ton, med uran frdn konventionella kallor, dvs
uranfyndigheter med relativt hoga halter som kan brytas till en kostnad som &r ungefér desamma
som idag. Ungefar 34-35 procent ligger 1 fyndigheter man redan hittat och resten forvdntas man
hitta i likartade geologiska formationer. Men det &r inte slutet pa de konventionella tillgdngarna, just
nu sker en prospekteringsvag i1 vérlden efter uran i forberedelse for den kommande stora
utbyggnaden av kédrnkraften. IAEA sédger att man forvéntas hitta mellan 15 till 22 miljoner ton uran
under enbart denna prospekteringsvagen///. En fordubbling av dagens konventionella tillgangar,
stimmer den projektionen sa har vi uran for nirmare 500 ar med dagens konsumtionstakt. Mer dn
nog for att sidkerstilla en stor utbyggnad av kidrnkraften globalt sett.

I tabellen anges dven urantillgangar i fosfater. Man har provat bryta uran fran fosfater tidigare och
sadana projekt dr aterigen pé gdng. Anledningen till att det lades ner tidigare ar for att det inte
kunde konkurrera ekonomiskt med de enormt héghaltiga fyndigheter man hittade 1 kanada. Men att
utvinna uran ur fosfater dr inte s pass dyrt att det nimnvirt paverkar elproduktionskostnaderna for
kirnkraft. Det &r ndmligen sé att kostnaden for naturligt uran spelar en forsvinnande liten roll i
elproduktionskostnaderna, endast ndgon enstaka %. /2/. Om priset pd naturligt uran femdubblas sa
okar elproduktionskostnaderna endast med nagra ore.

Den tredje stora tillgdngen som IAEA rapporterar dr uran i havsvatten, det finns en obegrinsad
méngd uran havsvatten, dver 4 miljarder ton, och det fylls standigt pd med mer frin floder. Om vi
kan utvinna det uranet s ar kiarnkraft ur alla synpunkter lika héllbart som férnyelsebar energi /3/. 1
Japan har man satsat en hel del pé att forsoka utvinna det uranet och de preliminira forséken ar
lovande. Senaste prisuppskattningen ligger pa 200 USD/kgU/4/ och man forvéntar sig att trimma
ner kostnaderna dnnu mer. Det innebér att metoden visar 16fte om att kunna konkurrera med
traditionell gruvbrytning. Det finns inte heller ndgot tvivel om att den metoden kommer kunna
anvindas om traditionella hoghaltiga tillgdngar borjar sina. Ddrmed s finns det ingen anledning att
oroa sig for framtida urantillgangar, speciellt inte ur generation 4 synvinkel d& de reaktorerna kan
utvinna 50-100 gdnger sa mycket energi ur uranet.

Uranbrytning och koldioxid

Det finns ingen tvekan om att gruvbrytning producerar en hel del koldioxid, desamma géller all
gruvbrytning, givetvis dven brytning for de metaller som krévs till fornyelsebar energi. Det
relevanta dr inte att papeka att nétt slédpper ut koldioxid, utan att jamfora utsldppen med hur mycket
energi man far for de utsldppen. Det vill siga hur ménga gram koldioxid som frigors per producerad
kilowattimme energi producerad ur ett helt livscykelperspektiv. Det har gjorts manga
livscykelanalyser som alla visar ungefar samma resultat. Utsldppen fran kiarnkraftens livscykel ar
ungefir lika smé som fran vind och vattenkraft och mindre &n fran solpaneler. Jag ska presentera
resultaten hir fran nagra olika livscykelanalyser for att visa hur samstammiga de dr. Jag ska dven
inkludera en livscykelanalys som ofta citeras av kirnkraftsmotstandare, Oko's institutets
livscykelanalys, uppenbarligen har de sjédlva inte ldst den for dven enligt den ligger kédrnkraft bra till
ur koldioxidsynpunkt!

Oko's livscykelanalys ger dessa resultat/5/

Energikilla Koldioxidutsléapp g/kWh
Kérnkraft 32
Kérnkraft med uran importerat fran sydafrikan 126*
Kolkraft, importerad stenkol 949
Kolkraft kombinerad fjdrrviarme och el, 622




importerad stenkol

Kolkraft, brunkol 1153
Kolkraft kombinerad fjarrvirme och el, brunkol 729
Naturgas 428
Naturgas kombinerad fjarrvirme och el 49-148**
Biogas kombinerad fjarrvdarme och el -409**
Vindkraft 24
Havsvindkraft 23
Vattenkraft 40
Solceller 101
Importerad solkraft frdn Spanien 27

* Jag har inte granskat varfor de kommer fram till sa dramatiskt mycket hégre utsldpp med uran fran Sydafrika, extra
transporter kan inte forklara skillnaden med tanken pa hur liten mdngd uran som faktiskt fraktas per producerad

kilowattimme.

** Oko's riknar att fidirrvirmen som produceras ersitter olja som annars hade anviinds i virmepanna, dérfor far de ett
negativt resultat for biokraft och sd lagt for naturgas. Samma rékningssdtt kan man givetvis tillimpa pa fjdrrvirme
fran kédrnkraft om man vill eller for den delen pa el. Kdirnkraft ersdtter primdrt kolkraft eftersom de dr de tvd vanligaste
for att producera baskraft, ska man dd folja Oko's exempel sd kan man lika géirna siga att kéirnkrafien har negativa
utsldpp eftersom det ersdtter kol som annars hade brénts. I mina égon dr det vdildigt dubiést att rdkna pd det sdttet och
Oko's gjorde det troligen for att forsoka fi kirnkrafi att se simre ut i jamforelse eftersom de dr utpréglade

kérnkraftsmotstandare.

Vattenfalls livscykelanalys ger dessa resultat/6/***

Energikilla Koldioxidutsldapp gram/kWh
Vattenkraft 5
Kérnkraft 3
Vindkraft 10
Kraftvarme bio 16
Solceller 100
Kraftvirme torv 700
Kraftvdrme kol 600
Kraftvdrme olja 500
Naturgaskombi 400
Kolkraft 700
Reservkraft oljekondens 900
Reservkraft gasturbiner 1300
Brénslecell SOFC 500

***Siffrorna dr approximativa eftersom resultaten presenteras i graf inte tabell, ddrfor dr svdrt att se exakta siffran de

angett.




International Energy Agency (IEA) ger dessa resultat/7/

Energi Koldixodiutsld | SO2 NOx Flyktiga Fina partiklar
pp gram/kWh | milligram/kWh | milligram/kWh | organiska milligram/kWh
forenningar
milligram/kWh
Vattenkraft 2-48 5-60 3-42 0 5
Kolkraft 790-1182 700-32321 700-5273 18-29 30-663
Karnkraft 2-59 3-50 2-100 0 2
Naturgas 389-581 4-15000 13-2500 72-164 1-10
Biomassa 15-201 12-140 701-2950 0 217-320
Vindkraft 7-124 21-87 14-50 0 5-35
Solceller 13-731 24-490 16-340 70 12-190

En japansk livscykelanalys av Tokamitsu med flera ger dessa resultat/s/

Energikilla Koldioxidutsldapp gram/kWh
Kol 975

Olja 742

Naturgas 563

Geotermisk energi 15
Fornyelsebar energi 27.7

Kérnkraft 10

Som ni ser sé ger alla livscykelanalyser 1 princip samma resultat. Ibland &r vind och vatten lite
béttre dn kédrnkraft och vice versa. Skillnader beror formodligen frimst pé vilken energikélla man
driver urananrikningsanldggningarna med. Om man gor som i Frankrike dar
anrikningsanldggningarna drivs med kérnkraftverk sé blir utsldppen vildigt sma, i USA ddremot dér
kolkraft anvédnds sé blir utslappen hogre. Men i1 bada fallen ar utsldppen dnda véldigt laga. 1 det
stora hela &r skillnaderna mellan kirnenergi och fornyelsebar energi forsumbara jamfort med de 100
ganger sd hoga utsldppen fran kol. Varfor braka om tio gram hit och dit nir kol slédpper ut 1000
gram? Man kan inte pa ndgot sétt pasta att uranbrytning ar en stor koldioxidkélla.

Uranbrytningens hilsoeffekter pa lokalbefolkningen och
gruvarbetare.

Den viktigaste frdgan &dr givetvis om man kan bedriva uranbrytning utan att det innebér en hélsorisk
for omgivningen eller gruvarbetare. Det spelar inte ndgon roll om vi har uran {f6r hundratusentals ar
eller om uranbrytning inte dr ett klimathot ifall uranbrytning &r en av naturen farlig aktivitet. Efter
uppdrag gransknings program om uranbrytning sa har det debatterats kraftigt runt uranbrytningens
konsekvenser. Det stora (medvetna?) misstaget som uppdrag granskning gjorde var att inte gora
skillnad pa modern och historisk uranbrytning. Det finns gott om studier som visar att gruvarbetare
som jobbade under 40-60 talet har fétt stora hilsokonsekvenser pa grund av sina arbeten, bland



annat lungcancer. Man vet dven vad som orsakade denna dkade cancerrisken och idag har man
atgirdat det till fullo. Det dr oerhdrt viktiga att forsta att gruvindustrin har tagit lirdom av misstagen
man gjorde pa den tiden och att milj6 och hélsolagstiftningen i alla demokratiska ldnder blivit
mycket stringare. All gruvbrytning var smutsig och ohdlsosam pé den tiden, oavsett om det handlar
om jarnmalm, koppar, uran eller guld.

Uran i sig dr inte ndmnvirt radioaktivt och ses inte som en radiologisk risk. Men nér uran
sonderfaller s& uppstir andra @mnen som i sin tur sonderfaller i en lang kedja med dmnen tills det
slutar i ett stabilt, icke radioaktivt grunddmne. Vissa av dessa sonderfallsprodukter dr mindre
trevliga for hélsan, varav radon dr vérst eftersom det dr en gas. Just radon var det som gav upphov
till lungcancer hos gruvarbetare, speciellt i kombination med en dammig miljo. Lyckligtvis ér det
ett enkelt problem att komma tillrdtta med, man forbattrar helt enkelt ventilationen.

Nér man talar om radioaktiva @mnen maste man alltid tala om vilken straldos det ger upphov till,
strdldos &r helt enkelt en storhet som anger den biologiska effekten av joniserande strilning. Det dr
endast strdldoserna som visar om nirvaron av radioaktiva &mnen ar farliga eller ej. Strdldoser
berdknas utifrdn den méngd energi som stralningen deponerar i olika organ och korrigerar det sen
med hur kénsligt organet 1 friga dr for stralningen/9/. Man far dé en siffra i en enhet som kallas
Sievert uppkallat efter den stora svenska stralskyddsforskaren Rolf Sievert.

Tabellen nedan ger de stréldoser vi svenskar 1 genomsnitt far fran négra olika naturliga kéllor//0/

Kiélla Straldos i1 milliSievert(mSv)

Kosmisk strdlning 1

Naturlig bakgrundsstralning fran radioaktiva ImSv

dmnen 1 var omgivning och kropp.

Strélning fran &mnen i marken 0.5 mSv (I vissa extrema regioner upp till

50-100mSv)

Radon i bostéder 2 mSyv (varierar kraftigt frdn bostad till bostad,

kan vara allt frdn tiondels mSyv till hundratals
mSv)

Det finns tre olika sétt att utvinna uran. Dagbrott, underjordsgruva och in situ leeching, metoderna
har olika potentiella konsekvenser for miljo och hélsa. 1 dagsldget s& bryts 41% av uranet under
jord, 24% 1 dagbrott och 26% med in situ leeching/11/, resten utvinns som biprodukt vid annan
sorts gruvbrytning, tex fran fosfater.

Underjordsgruvor anvinds nir fyndigheterna &r relativt hoghaltiga och foreligger djupare under
ytan, i Kanada har man till exempel fyndigheter dér halterna &r upp emot 20%. Bra ventilation &r
ohyggligt viktigt i underjordsgruvor for att ventilera bort radonet som annars ansamlas och kan ge
upphov till skadligt stora straldoser. Detta &r givetvis ett stort problem for all underjorsbrytning
eftersom det finns uran i olik halter i princip alla geologiska formationer. I LKAB's malmgruvor i
Malmberget och Kiruna sa var straldoserna pa grund av radon upp emot 76 mSv fore man kom
tillrdtta med problemet./12/

Dagbrott anvéinds ndr fyndigheterna ligger relativt néra ytan och i ldgre halter, Ranger gruvan som
figurerade i uppdrag granskning dr ett exempel. Radon ér ett mindre problem i dagbrott eftersom det
aldrig kan koncentreras 1 luften pd samma sétt som i underjordsgruvor, ddremot sa innebér alla
dagbrott ett stort ingrepp pa naturen eftersom man bryter och behandlar sa enormt stora volymer.



Slaggdammar maste noga underhallas och man méste bevaka sa att inte tungmetaller och andra
gifter lacker ut 1 grundvattnet. Men ett dagbrott {for att bryta uran skiljer sig inte nimnvért fran
koppardagbrott eller andra slags dagbrott. Miljo och hilsoriskerna dr desamma.

In situ leeching dr den metod som innebidr minst ingrepp pa naturen, kort sagt s& pumpar man ner ett
surt eller alkaliskt 16sningsmedel(tex véteperoxid eller svavelsyra) som l6ser upp uranet i backen,
ndr man sen pumpar upp losningen igen sa separerar man ut uranet och ateranvéander 1dsningen.
Inga avfallshogar eller slaggdammar bildas med denna metoden, men den fungerar bara di
berggrunden dr sddan att 16sningsmedlet fritt kan passera genom det och noggrannhet krivs si att
inte grundvattnet kontamineras.

Hur star det da till med modern uranbrytning? Utsitts arbetare eller lokalbefolkning for hilsorisker
som vida Overstiger det vid annan gruvdrift? Australien och Kanada ar de tva bésta ldnderna att
undersdka nér det géller uranbrytning dé de bada dr demokratiska moderna samhéllen som har lika
hard miljo och hilsolagstiftning som Sverige. Om man kan bedriva uranbrytning i de ldnderna utan
storre risk sd kan vi givetvis gora desamma 1 Sverige. Det finns rikligt med studier som 6ppet
publiceras om stréldoser till gruvarbetare och lokalbefolkning. Jag fokuserar pa just stralningsrisker
eftersom det dr den enda riskfaktorn vid uranbrytning som nidmnvaért skiljer den frdn annan sorts
gruvdrift. Om strélningsrisken dr forsumbart liten sd finns det ingen faktor som gor uranbrytning
varre dn ndgon annan sorts gruvbrytning som vi utan tvekan accepterar i Sverige.

Tabellen nedan ger arliga straldoser for gruvarbetare och lokalbefolkning runt australiensiska
urangruvor. /13,14,15/

Yrkesgrupp Medeldos
Lokalbefolkning i Jabiru ndra Ranger gruvan. 0.04-0.2 mSv
Gruvunderhallsarbetare 1.4 mSv
Gruvelektriker 0.7 mSv
Gruvproduktionsarbetare 3.6 mSv
Dos till lokalbefolkning pa grund av 0.01-0.02 mSv
kontamination i grundvatten

Vi ser av tabellen att gruvarbetare far en arlig strdldos pa grund av gruvbrytning som ar mycket
mindre dn den vi svenskar far fran naturliga kéillor. Att flytta frin en region med lag
bakgrundsstralning till en med hog ger en langt mycket storre 6kning av straldosen én att jobba 1 en
urangruva, det dr dven intressant att strdldosern till arbetare 1 urangruvorna ér sjuttio ganger mindre
an den straldos LKAB's gruvarbetare historiskt fick i de svenska malmgruvorna.

Tabellen nedan ger arliga straldoser till kandensiska gruvarbetare//6/.

Yrkesgrupp Medeldos
Dagbrott gruvarbetate 0.45 mSv
Dagbrott underhallspersonal 0.42 mSv
Dagbrott annan personal 0.34 mSv
Underjord gruvarbetare 3,71 mSv
Underjord underhallspersonal 1 mSv

Underjod annan personal 1,31 mSv
Flygpersonal **** 0.46 mSv

*#xxFlygpersonal anges som jamforelse med en yrkesgrupp man normalt inte tinker pd i samband med



strdlningsrisker.

Vi ser dven hér att doserna dr vildigt laga, mycket lidgre &n naturligt bakgrundsstrdlning. Totalt
forsumbara strdldoser som inte har négra signifikanta hilsoeffekter 6verhuvudtaget. Precis som 1
australien sd dr det farligare” att flytta frdn en region till en annan 4n det &r att jobba i urangruva.
Man kan didrmed sla spiken i kistan for att modern uranbrytning innebér en stralningsrisk for
arbetare och lokalbefolkning.
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