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Forord

Redan i forntiden, |angt fore upptackten av radioaktivitet och rontgenstralar
fanns forestalIningar om strélar med magiska egenskaper, som oroade man-
niskor.

Aveni modern tid finns en oro for strélar frén radioaktiva dmnen —jonise-
rande strélar — och frén elektromagnetisk strélning (senast aktuellt i samband
med utbyggnaden av 3G-natet). Gemensamt &r att denna stralning inte kan
uppfattas med nagot av vara sinnen och att allmanheten inte vet sarskilt
mycket om strélarnas egenskaper, halsoriskerna eller hur man skyddar sig.

Oron, befogad eller g, har gett upphov till madngamyter om stralningen och
dess verkningar. Sarskilt om den joniserande strélningen och en av dess
viktiga kéllor — kérnkraftverksamheten — finns en omfattande mytbildning,
som i Sverige under de senaste 25 aren ocksa fétt stor betydelse for energi-
politiken. Foljderna av denna oro & mycket patagliga: karnkraftverk har
sténgts genom politiska beslut och kommer att sténgas med mycket stora
samhéllskostnader som fdljd.

Mot denna bakgrund har Analysgruppen vid KSU bett Hakan Hagwall att
beskriva den oro och den mytbildning som den joniserande stralningen och
karnkraften har gett och ger upphov till. | nagra avslutande faktaavsnitt
beskrivs ocksa verkligheten bakom myterna.

Hakan Hagwall &r journalist. Han anstalldes 1975 vid Svenska Daghbladet
och var frén 1991 till 2000 dess politiska redaktor. Han har under helasin tid
som journalist foljt den svenska energipolitiken. Han svarar ensam for
innehdllet i skriften, men de avslutande faktaavsnitten har granskats av Ana-
lysgruppens experter.

Analysgruppen vid KSU
www.analys.se
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Oron som styr

Radsla har varit en utgangspunkt for svensk karnkraftpolitik, alltsedan denna
p& 1970-talet kom upp till den yta dar politiken blir omstridd partipolitik.
Sedan 1986, Tjernobylolyckansar, har oron varit karnkraftpolitikens 6verord-
nade princip. Det var da de ansvariga politikerna borjade upprepa formeln:
Man maste respektera manniskors oro.

Det &r en vettig regel; naturligtvis ska man ta manniskors oro pa allvar.

Men det & ndgonting annat an att avstafran att spridakunskap om verkliga
forhallanden och darmed ratta till den oro som &r obefogad.

Och det & négonting annat an att utga fran att alla manniskor, eller ens
flertalet av dem, delar den mest upphetsade oron.

Och det & ndgonting annat an att falla undan for en oro, som saknar verk-
lighetsunderlag, och |&taden bli den avgorande faktorn for landets energipolitik.

Men det &r just det som har intréffat. Beslutet om en fortida avveckling av
detolv svenskakérnkraftreaktorerna hade ménniskors oro som huvudmotive-
ring.

Detta pastdende kréver ett par preciseringar:

1. Begreppet fértidaavveckling anvands hér i betydel sen: Politiskt beslutad
definitiv sténgning av en reaktor som fortfarande kan drivas sdkert och
ekonomiskt l6nsamt.

2. Pasenare & har strévan efter vad som kallas Hallbar utveckling inforts
som retorisk princip for bland annat energipolitiken. Motsvarande debatt
finnsinte allsomt ex svensk jarnmalmsbrytning eller aluminiumtillverkning.

Den héllbara utvecklingen saknar dock faktiskt baring, &minstone hittills,
paden fortidaavvecklingen, eftersom dennainte har bal anserats genom att det
har tillkommit ny elenergi frén fornybara kallor.

Mjligen kan man siga att kravet pa hallbar utveckling har bromsat reak-
toravvecklingen: Det har baravarit alltfor |4t for kritikerna att pavisaatt den
el som ska ersitta reaktorbortfallet harstammar frén allt annat an fornybara och
miljovanligakallor; den skaffas fram genom import fran fossileldade kraftverk.

3. Det har ofta sagts att avvecklingspolitiken hos dem som verkligen
forfogat ver de politiska avgorandena har haft helt andra motiv &n vare sig
respekt for manniskors oro eller hallbar utveckling.

Forklaringen skullei stéllet vara partitaktiska motiv, alltsd dels fruktan for
att férlora marginalvéljare, dels behov av stodpartier.

Denna forklaring kan vi har 1amna darhan, eftersom vart amne just nu &
manniskors oro for kérnkraften.



Folkopinionen

Svenskafolket har i dag en positiv instéllning till att anvanda den befintliga

karnkraften. S har det varit |ange, med ett par tillfalligahack i samband med

olyckornai Harrisburg och Tjernobyl. Enligt den senaste understkningen fran

TEMO (januari 2003), utford for KSU, anser:

36 procent att vi skafortséttaanvandakarnkrafteni sasmmaomfattning som
i dag, dvsvid behov fornya de reaktorer som nu finns

e 32 procent att vi ska anvanda kérnkraften till dess att nuvarande reaktorer
l&ggs ner av sékerhets- eller kostnadsskél

« 15procent att vi skautvecklakarnkraften ochi framtiden satsapafler reaktorer

« 14 procent att vi ska avveckla kérnkraften genom regeringsbesl ut att stanga
reaktorer, &ven om tillsynsmyndigheterna inte anser detta nédvéandigt av
sékerhetsskél

» 3 procent tvekar eller vet g

Karnkraftopinionen - Januari 2003

Fortsatt 36
Anvand 32
Utveckla 15 | .
Avveckla 14
Vet ej 3 TEMO
0 . . . 1(I) . . . 2(I) . . . 3(I) . . . 40

Det avspeglar ett brett folkligt stdd for anvandning av kérnkraften och ett
motsvarande svagt stdd, ungefér en sundedel, for den avvecklingspolitik
riksdagen har beslutat om.

Pa det stora hela motsvarar resultatet tidigare TEMO-rapporter, men
avviker nagot fran foregdende undersbkning, antagligen darfor att strang kyla
och dérav foljande hdgael priser har forstérkt motviljan mot fortidsavvecklingen.

Den generellabilden — starkt stod for karnkraftsanvandning, mycket svagt
stod for fortidsavveckling — motsvarar ocksa den bild som gesi de senaste
opinionsundersokningarna fran SOM-institutet vid Goteborgs Universitet.



Vad oroar svenskarna?

Svenskarna vill sdledes anvanda karnkraften. De kan forstas vara radda for
den &nda. Men &r de det?

I opinionsundersokningen Opinion 2001. Nya hot och risker. Den svenska
allmanhetens syn pa samhallet, sikerhetspolitiken och forsvaret, utford av
Martin Bennulf for Styrelsen for psykologiskt forsvar, forekommer en del
uppgifter om karnkraft och oro.

En av fragorna |6d: ”Om du tanker pa Sverige de narmaste tio aren, hur
oroande anser du dafoljande saker &?" Darpafoljer en upprékning av sexton
foreteel ser man skulle kunna vara orolig for.

En av dessa, den endai urvalet som har direkt anknytning till en eventuell
oro for karnkraften, & ”radioaktivt nedfall”. Sadan oro férekommer. Men
radioaktivt nedfall kommer férst som nummer 9i allménhetensbedémning av
alvaret av de namngivna hoten. 42 procent fann hotet " radioaktivt nedfall”
mycket oroande eller ganska oroande.

Mest oroadevar manniskornaav " brottslighet”, 83 procent, och” nynazister”,
71 procent.

FragaiOpinion 2001: Om du tanker pa Sverige de narmaste tio aren, hur oroande

anser du da foljande saker ar? | diagrammet har andelen (i procent) som svarat
"mycket oroande” och "ganska oroande” placerats i rangordning.

Opinion 2001 Nya hot och risker

Brottslighet : : —83
Nynazister ] ‘ 71
Terrorism ] ] 59
Klimatféréandringar ] — 53
Datahackers/virus ] -50
Storskaliga smittor - 49
Teknisk sarbarhet t ex el : 44
Vénsterextremister [—————43
Radioaktivt nedfall f————42:

Samhalle med olika etniska grp. [———————40 :
Ekonomisk press i pol. syfte |———— 40 :
Trafikolyckor f—————39 :

Motorcykelggng |——34
Militanta veganer |———— 31

Attac-rérelsen |———:24 : :
Polisens agerande \//—————19 . . . i i

0 25 50 75 100

Styrelsen for psykologiskt forsvar



Det kan vara vart att notera att " klimatforandringar” ses som ett forhallande-
visallvarligt hot, som nummer 4, med 53 procent mycket oroade eller ganska
oroade. Just riskenfor klimatférandringar somresultat av utsl8pp av vaxthusga-
ser, fororsakade av fossilférbranning, brukar anféras som ett argument for
karnkraft.

Det bor ocksd noteras att inget sags om att oron for ”radioaktivt nedfall”
skulle vara kopplat till svenska kérnkraftverk. De ndmnvérda radioaktiva
nedfall som faktiskt forekommit dver vart land har varit orsakade av kérnva-
penprov pa 1960-talet och Tjernobylolyckan, se diagrammet pa sidan 28.

Det &r viktigt att hallai minnet att den har opinionsundersokningen fran
Styrelsen for psykologiskt forsvar innebar att de tillfrégade stélldes infor
sexton namngivna eventuella hot. De hade sdledes inte mgjlighet att ta
stéllning till en massa andra ténkbara hot och risker.

I motsvarande undersokning aret darpa, utford under hosten 2002, stélldes
en annorlunda formulerad, Gppen fraga: Upplever du att det idag finns négot
som pétagligt hotar vart land? P& denna fraga svarade 68 procent nej. Bland
de 30 procent som upplevde ett hot var det mindre &n en procent (i praktiken
en enstaka person) som angav ” bristfalligakarnkraftverk i var narhet” som det
asyftade hotet. En procent namnde hot som sammanfattas som ”energi/
energiproblem i vérlden (kérnkraft, -lagring)”.

Dennaopinionsundersokning ger saledes ett ganskaentydigt besked om att
svenska folket inte ser karnkraften som ett ” patagligt hot mot vart land”.

etta utesluter sjavfallet inte att det kan finnas &tskilliga som i viss man

oroas av karnkraften. Det & ocksavad som kommer frami en undersok-
ning frén 2001, utford av professor Lennart §oberg, Centrum for Risk-
forskning vid Handelshégskolan i Stockholm.

Dér stélldesinledningsvis den Gppnafrégan: " Vilka ar de viktigaste hoten
mot Sverige for narvarande?’ Bland svaren kom ” Karnkraften—olyckor” som
nummer sju efter ” ArbetslGsheten”, "Miljon”, " Rasering av vélfarden” osv.

| en annan, flerfaldigt preciserad, frdga om en rad tankbara (och ganska
otankbara) hot skulle de svarande sigasin 8sikt om 1) risken 2) sannolikheten
3) hur allvarliga konsekvenserna skulle vara, om hotet blev verklighet, samt
4) vilka krav man hade pa riskminskning for respektive hot.

(Kravet pa riskminskning var genomgaende hogt. Oberoende av hur stor
eller liten risken &r, hur sannalikt hotet & och hur allvarliga konsekvenserna
skulle vara, tycker folk att det & viktigt att minska riskerna.)
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Betréffande kérnkraften var resultatet att ”"Katastrof i ett utlandskt kéarn-
kraftverk” genomsnittligt bedomdes som en férhallandevis stor risk, 4,81 pa
en skalafran 0till 7, dar O betyder obefintlig risk och 7 betyder mycket stor
risk. Flertalet av de risker som beddmdes som storre ligger inom ramen for
sociala spanningar, arbetsloshet och brottslighet. Konsekvenserna av en
utlandsk kérnkraftolycka bedémer de svarande som allvarliga 5,83, och
sannolikheten som ganska hdg, 4,55.

Nér det géllde hotet ” Katastrof i ett svenskt karnkraftverk” uppfattasrisken
som 1&g (2,59) likas& sannolikheten (2,31), men konsekvenserna, om en san
katastrof anda skulle intr&ffa, som allvarliga (5,97).

En betydande del av svenska folket raknar sdledes med att karnkraft i
utlandet, opreciserat var, kan innebéra betydande risker for en stor olycka,
medan den sortens risk pa hemmaplan bedéms som avsevért l&gre.

Under hosten 2002 |4t Statens Stralskyddsinstitut, SSI, TEMO undersoka
bl a hur oroliga invénarna & for olika former av stréning.

Undersokningen visar att 32 procent kénde oro for ndgon form av stralning.
Det & en markant minskning i forhallande till en liknande undersokning
1994, d& motsvarande andel var 45 procent.

Vilken strélning som mest oroar dessa som oroas 2002 & mycket markant:
50 procent anger strélning frén mobiltelefoner, 20 procent anger solstralning,
16 procent stralning fran datorer. Oro for strélning fran kéarnkraftverk kom-
mer pa géatte plats: 11 procent av den tredjedel som alls kanner oro for
stralning. Det skulle betyda att endast tre-fyra procent av hela befolkningen
oroas av strélning frén karnkraftverk.

En annan frégaar hur farlig man uppfattar att strlning av olikaslag &r. Den
typ av strélning som de flestatror &r farlig &r radioaktivt nedfall vid en karn-
kraftolyckai Sverige (95 procent) och utomlands (91 procent). Dérnast foljer
"solarium” (76 procent) och "radon i bostader” 70 procent. Det vill séga:

Radioaktivt nedfall frén en kérnkraftolyckaskullevarafarligt, men mycket
faoroar sig for att det kommer att intréffa.

Ett avspant forhallande
Sammanfattningsvis kan man av dessa undersokningar konstatera att svenska
folket har ett ganska avspant forhdllande till karnkraften. Den uppfattas som
en nyttighet som ingalunda &r helt oproblematisk men s nodvandig, och i
Sverige sa betryggande hanterad, att man inte vill avsta fran att anvanda den.
Det har manga ganger papekats att det knappast & kérnkraften i sig som
ar omtyckt; det & den elenergi kérnkraften alstrar man &r intresserad av. Detta
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ar en av forklaringarna till den snedbalans i engagemang som har préglat
kérnkraftdebatten i decennier.

A ena sidan finns en majoritet som vill anvanda véra karnkraftreaktorer
utan att precis & skadem och dérfér inte gor mer vasen av saken &n nodvandigt.

A andra sidan str en minoritet som & starkt negativ till kérnkraften,
fruktar och avskyr den, och som darfor ocksd & langt mer hogrostad i sina
anstrangningar att motarbeta karnkraften dn ndgonsin anhangarna har varit
nar det galt att std upp for den.
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Svardet och ploghillen

Att ménniskor kunnat oroas infor karnkraften har naturligtvis varit sant sa
lange den funnits — och faktiskt &ven langre @n s3. Men det drojde innan ett
nagorlundastarkt folkligt motstand uppstod, vilket, som sdmycket annat i den
vagen, skedde i USA.

Faktum &r att kérnkraften inledningsvis métte ett ganska brett valkom-
nande, dd man efter andra véarldskriget under benamningen atomkraftens
fredliga anvandning foérverkligade den civila kérnkraften. De insikter och
fysikaliskafaktasom hadelegat till grund for atombomben kunde utnyttjasfor
att framstalla stora méangder forhallandevis billig energi for vardagligt bruk.
Det var ménga som citerade profeten Jesajas ord om att smidaom svarden till
ploghillar.

Nuvar det dock inteallssaatt bibeltextenssvérd i den samtidaverkligheten,
dvsatombomben, avskaffades. Tvartom fortsatte utvecklingen av kérnvapnen
i rasande fart. B&de USA och Sovjetunionen utvecklade vatebomben. Aven
Storbritannien och Frankrike skaffade kérnvapen. Hundratals provsprang-
ningar genomférdes.

Detta vackte ett vaxande motstand, dels gentemot vapnens fasansfulla
forstorel sekraft som sddan, del sgentemot den milj6f drstoring provsprangning-
arna astadkom pa provplatserna ovan jord (t ex pa Bikiniatollen) och det
radioaktiva nedfall fran de atmosfariska proven som spreds med vindarna.
Aveni Sverige blev under 1960-tal et reaktionen kraftig pa grund av nerfallet
Over renarnas betesmarker. Atomvapnen skapade en vérldsomspannande
angest.

1963 undertecknade USA, Sovjet och Storbritannien ett provstoppsavtal
som forbjoéd karnvapenprov i atmosfaren, rymden och under vattnet. Mot
slutet av decenniet undertecknades ocksa det forsta ickespridningsavtalet.
Detta forutsatte internationell kontroll av klyvbart material, en uppgift som
lades pa FN:s kéarnenergiorgan I nternational Atomic Energy Agency, IAEA.

Forskjutet fokus
1960-talet & ocksd artiondet d& karnkraften borjar tasi bruk i storre skala.
Darmed glider fokusi motsténdet och skramseln Gver frén atomvapnentill den
civilakérnkraften. En av deledande organisatrernaav den civilakérnkraften
i USA, David Lilienthal, har givit en psykologisk forklaring, eller &minstone
kommentar, till denna forflyttning av motstandets fokus:
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” Alla forutséttningar for en klassisk angestforskjutning var tillstades. Det
fanns en ihdllande radsla for ett karnvapenkrig.

Det fanns ingen mgjlighet att undanrdja radslan pa det enda reella séttet,
dvsatt bli av med kérnvapnen; defanns, och de lander som hade dem fortsatte
att utveckla dem.

Slutligen fanns det ett annat mal, som frustrationen och motstandet kunde
riktas om emot, och dettasdmycket mer sjavklart, pagrund av allt sddant som
bomber och reaktorer hade gemensamt.”

Men det drojer till slutet av sextiotalet och bérjan av gjuttiotalet innan ett
brett folkligt motstand gor sig géllande. | Sverige blev karnkraften inte en
politisk stridsfréga forran 1973.

Forst det program pa 13 reaktorer som antogs 1975 ledde till strid i
riksdagen.

Atombomben — karnkraftsmotstandarnas vapen
Rédslan for kdrnkraften hamtade néring ur rédslan for atombomben. Denna
koppling var ocksd négot de aktiva motstandarna spelade pa. Kéarnkraft-
reaktorer har beskrivits som veritablaatombomber, som hotar att flygai luften
med konsekvenser liknande atombombsfallningarna éver Hiroshima och
Nagasaki.

Manga motstandares forkarlek for termen atomkraft & betingad av ambi-
tionen att paminna om kopplingen. Folkkampanjen mot karnkraft — karnva-
pen heter inte s& darfor att det skulle finnas ndgra svenska karnvapenplaner
att gbramotstand emot utan for att bel asta ordet — och féreteel sen — karnkraft.

Samma stigmatiserande idé ligger bakom motstandarnas konsekventa
vana att for anvant kérnbransle begagna ordet atomsopor, en sammanstall-
ning av tva negativt vardeladdade ord.

Infor den svenska folkomrostningen 1980 avslutades en antikarnkraft-
gudstjanst i Stockholms Storkyrkamed en fiktiv atombombsexplosion. Nagra
dagar fore omrostningen hévdade en professor i praktisk filosofi att en
kérnkraftolyckai Sverige skulle forvandla sin omgivning till ett Hiroshima.

Numerafinnsdet skél atttroatt deflestasvenskar vet att dylikajamstal | ningar
ar felaktiga; karnkraftreaktorer & inga atombomber.

Daremot kan man, som Nordkoreas ater igangsatta projekt har aktualiserat,
konstruerareaktorer somgor det méjligt att producerapl utoniumfor kérnvapen-
bruk.

Men att anvanda kérnkraftreaktorer i detta syfte & en dyrbar och opraktisk
omvag for den stat som har atomvapen som det primara malet.
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Helvetesmaskinen

Att kérnkraft tankemé&ssigt kopplas ihop med kérnvapen &r dock naturligt for
att inte séga géalvklart:

| b&dafallen &r det fréga om att utvinnaenergi genom att atomer klyvsi en
kedjereaktion.

| béda fallen uppkommer radioaktivitet.

Och kéarnkraften introducerades, som sagt, under stort tal om att det var
samma atomkraft som dittills hade anvéants i forstorel sesyfte som nu skulle fa
en fredlig anvandning. For ett antal decennier sedan kunde det kanske gdhem
att som nyssnamnde filosofiprofessor identifiera en kérnkraftreaktor som en
potentiell atombomb. Och den amerikanska filmen Kinasyndromet kunde
skrdmma med samma tema. Men i dag l&r det inte vara mgjligt att inbilla ett
nagorlunda upplyst folk, som exempelvis Sveriges, att en karnkraftolycka,
om &n aldrig sa elakartad, skulle kunna jamstdllas med en atombombs-
explosion.

Den enorma explosion, utvecklande en ohygglig mekanisk energi och
hetta, som & atombombens funktion, & helt enkelt omdjlig i en kérnkraft-
reaktor. Det kan pdpekas att den helt dominerande delen av de uppskattnings-
Vis 80-100 000 manniskor som dog av atombombsfalIningen éver Hiroshima
1945 dodades av hettan och/eller tryckvégen, de flesta omedelbart.

Sédana effekter kréver att helvetesmaskinen ar konstruerad for att astad-
komma detta helvete.

Den stora karnkraftolyckan

Kérnkraftolyckor kan vara mycket allvarliga, sérskilt om reaktorkon-
struktionen &r alderdomlig, den férebyggande sakerheten usel och den prak-
tiskahanteringen ansvarsl 6s. Det & Tjernobylolyckan ett exempel (det vérsta)
pa. Den kravde:
« 30 dodsoffer i direkt anslutning till sjélva olyckan,
» 134 sikert konstaterade fall av akut strélguka,
« en 6kning de foljande &ren fram till nu med cirka 2 000 fall av skoldkortel -
cancer bland dem somvar barnvidtiden for olyckan (en kategori som omfattar
10 miljoner),
* déremot &nnu inga andra cancerformer, vare sig bland vuxna eller barn.

Darutéver astadkom olyckan ett stort psykosocialt och socioekonomiskt
elandetill foljd av flykt och mer eller mindreva motiveradetvangsomflyttningar,
nyckfull politik etc. Nagramedicinskaeffekter av Tjernobylolyckani Sverige
har inte kunnat konstateras.

Tjernobylolyckans konsekvenser, sasom de har presenterats i en aktuell
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FN-rapport, har utforligt sammanfattats i Analysgruppens Bakgrund nr 1
2003, FN:s analys av Tjernobylolyckan.

En katastrof sledes, 8nda n&got helt annat &n en atombombsexplosion.
Vid det har laget brukar dven starkt engagerade karnkraftsmotsténdare
avhalla sig frén att uttryckligen havda att kérnkraftreaktorer &r potentiella
atombomber. Men man kan pa flera sitt &nda framkalla associationen.

| ett faktablad frén Folkkampanjen pastastill exempel att foljden av en stor
olyckai Barseback kan bli att man maste utrymmaMamé- och K 6penhamns-
omradet i hundra &r. Forfattaren till bladet undviker alltsa den uttryckliga
identifikationen mellan kérnkraft och atombomb men framkallar bilden
genom ett annat pastaende (som inte & sant).

Det tycks, att doma av den fortgdende debatten och av vad vi vet genom
understkningar och yttringar av méanniskors radsla for kérnkraften, som om
denna rédsla inte langre egentligen géller normaldrift av kérnkraften. Folk-
flertalet tror inte att fungerande reaktorer sprider farligheter omkring sig. Det
& konsekvenserna av om det gar snett som &r fruktade.

Réadslan for kérnkraft & framforallt rédslan for en kérnkraftolycka. Men
inte for den bokstavliga sprangkraften, den omedelbart forgérande verkan.
Det gar att rakna upp manga typer av olyckor, bade naturkatastrofer och
sadana som &r betingade av mansklig aktivitet, som i det avseendet ar 1angt
mer forodande, och som faktiskt férekommer, fran orkaner, jordskalv och
Oversvamningar till flyg- och fartygsolyckor, giftutslépp, brander, dammras,
terroristdad och — krig.

(Om arbetet for att forebygga kérnkraftolyckor, sevidare kapitlet Reaktor-
sékerhet, sidan 29.)
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Fruktan

Fruktan for karnkraftolyckan, och darmed ocksafor karnkraften, handlar i allt
vasentligt om Sralning.

Det &r (forestallningar om) stralrisker som ocksa betingar oro och motvilja,
nar det galler uranbrytning, bransletransporter, avfallsforvar etc.

Det bor &n en gang papekas att det har talasom det storafol kflertalet, i forsta
hand i Sverige. Ocksa manniskor som &r positivatill att anvanda karnkraften
kan oroa sig for stralningsrisker.

Och naturligtvis finns det, trots vad som har sagts ovan, manniskor som
verkligentror att karnkraftreaktorer kan astadkommaatombombsexplosioner,
eler att man kan skadas av att befinna sig i nérheten av helt normalt
fungerande karnkraftverk, fartyget Sigyn (som anvands for transporter av
anvant karnbransle) eller ett kommande dutférvar av anvant bransle. Men
oron for radioaktivitet & inte begransad till denna grupp.

En urgammal symbol
Dennaré&dslafor radioaktivitet eller stralning eller, for att tatill en annu vidare
term, strélar, & ddre an karnkraften och kan forastillbakatill forestallningar
som & mycket aldre an artonhundratalets upptackter. Sralen &, som den
amerikanske forfattaren Spencer R Weart har kartlagt, en arketyp —en urbild
med stark symbolkaraktér.

Bevarade bilder visar att forestdllningen om strélar som verkar med
Overnaturlig kraft forlorar sig i forntiden bortom antiken. Hér finns forestéall-
ningar om goda och onda stjarnor som verkar genom sina strdlar, liksom om
hur sdval vernaturliga vasen som manniskor med magiska krafter verkar
genom sina 6gons utstrélning. Ogonens strélar kan bade skanka livskraft och
dod. En fortfarande produktiv religios sinnebild for Guds kontroll dver sin
varld och hans ingripande kraft &r de strlar som utgdr frén hans égon, ofta
stiliserat till bara ett frilagt strélande 6ga.

Den dvernaturliga strélen levde vidare i vasterlandsk vidskepelse och
fiktion, och 1800-talets naturvetenskapliga upptackter, som rontgenstrélen
och radioaktiviteten hos radium, kunde tacksamt appliceras pa gamla fore-
stallningar och fantasier.

Man kundetill exempel beréttaom hur man med sddananyupptécktamedel
kunde utféra diverse onda och goda garningar pa distans eller tvérs igenom
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till synes omdjliga hinder, som att anténda fiendens ammunitionslager, déda
eller forstena manniskor, se med rontgensyn (en drom for bade brotts-
bekdmpande hjéltar och pubertetsynglingar) etc. Denna genre har fort ett
vitalt liv under 1900-talet i sciencefictionlitteraturen och sérskilt inom film
och tecknade serier. Har finns Boris K arloff med sin forskrackligastralei The
invisible Ray och hér finns den onde Lex Luthors kryptonit, vars strélar slar
ut salvaste Stalmannen.

Synen péa vetenskap

V etenskapsmannen och vetenskapen

En besléktad arketyp med relevansfor den modernaskracken for karnkraft och
"strélning” ar den gamlafiguren Den besatte vetenskapsmannen, som ger sig
pa livets innersta hemligheter och materiens minsta byggstenar, i varsta fall
i fordrag med djavulen.

Till genren hor ocksa att denne vetenskapsman stéller till med allskons
elande, frén det ndgorlunda begrdnsade antalet dodsoffer for Victor
Frankensteins och dr Jekylls experiment till dr Strangel oves kérnvapenkrig.
For att det ska bli katastrof récker det ibland med att vetenskapsmannen bara
tappar kontrollen dver héndelserna, ibland med att han tappar besinningen.
Men ofta & han redan fran borjan spritt spréngande galen.

Det vasterlandska samhéllet har tillerkant vetenskapsmannen en mycket
hog status. Men under denna finns en undervegetation av negativa férdomar,
som har gotts och vattnats av &rhundradens fantasiskapelser (och négot
autentiskt fall).

Lennart Sj6berg har i sina studier av manniskors installning till verkliga
och férmodade risker, uppméarksammat den enskilda individens attityd till
vetenskap och den vetenskapliga kunskapens granser. Han konstaterar att
denna attityd &r en viktig faktor fér samma individs uppfattning om anvand-
ning av karnkraften — och mycken annan avancerad teknik.

Enkelt uttryckt: Tror man inte pa vetenskapen, forskarna och experterna,
sa fruktar man karnkraften, vill inte ha ndgon slutférvaring av anvéant
kérnbranslei den egnakommunen osv. (For dennainstéllning finns naturligt-
vis ocksd andra bevekel segrunder.)

| vart samhalle réder ett forhallandevis stort fortroende for vetenskap. Och
installningen till anvandning av karnkraft & ocksa positiv. Mot den bakgrun-
den skulle det naturligtvis i ett cyniskt karnkraftsmotstandarperspektiv inte
varanagon nackdel om &enasidan tilltrontill vetenskapen skulle minska, och
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om man & andra sidan kunde konstatera att den sakkunniga vetenskapen i
sidlva verket vore karnkraftskritisk.

Béadadera precis samtidigt skulle forstés inte vara bra utan sl& ut varandras
verkan, men var for sig kunde det gagna karnkraftsmotstandet.

Lustigt nog finns exempel pa att badadera praktiserats.

V etenskapsf orakt

Det i Sverige kanske mest verkningsfulla, och mest geniala, forsoket att
torpedera vetenskapens trovardighet & Tage Danielssons valkénda monolog
om sanning och sannolikhet fran revyn Under Dubbelgtken 1979.

Poadngen i denna briljanta uppvisning i antiintellektualism & som bekant
att det numera inte & sanning utan sannolikhet som géller, ty man har inte
"r&d med nagra riktiga sanningar langre, utan man maste ndja sig med
sannolikhetskalkyler”. Det hade pastétts att sannolikheten for ” det som hande
i Harrisburg” skulle vara sa forsvinnande liten att det strangt taget inte var
sannolikt att "det dé&r som hénde i Harrisburg” verkligen hade hant etc.

Syftet & att hos dhdraren suggerera fram tvaolikaforestallningar. Dels att
majligheten av (eller om man savill sannolikheten for) en handelseav det slag
som intréffade p& Three Mile Island i april 1979 skulle ha fornekats.

Dels att vad som intraffat i Harrisburg var en katastrof, underforstétt med
sadana dimensioner att bara tanken pa att nagot sddant skulle kunna handa
igen vore nog for att sluta anvanda kérnkraften, sarskilt i Sverige.

M onol ogens poéng — vetenskapligaberdkningar har ingen trovardighet, tro
inte pa experterna — & dock missriktad.

Den typ av olycka”som handei Harrisburg” 1&g faktiskt inom berékningarna
for det sannolikai den tidens mest auktoritativa studie av kérnkraftens risker,
den s k Rasmussenrapporten, som publicerades 1975. Man visste att man
maste rakna med olyckor och tillbud, vilket gjorde det nddvandigt att bygga
sékerhetsbarridrer som begransade olyckan och dess verkningar.

Och vad var det dasom handei Harrisburg? Kontrollen 6ver reaktorn gick
teknikerna ur handerna, en hardsmélta uppstod och reaktorn forstordes.
Olyckan ledde intetill nagra personskador, inte heller till nagra andra skador
i omgivningen, dels tack vare att reaktorn var av lattvattentyp (till skillnad
fran den grafitmodererade Tjernobylreaktorn som skulle haverera sju &
senare), dels tack vare att det fanns flera skerhetsbarriarer. Se sidan 30.

"Det som hénde i Harrisburg” innebar en gigantisk ekonomisk forstorelse
innanfor reaktorinneslutningen, men ingen katastrof. Och det visade att
sakerhetstgarderna hade fungerat.
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V etenskapsmannen tagna till vittne

Att det ocksa har spritts missuppfattningar om forskarnas och experternas
instélining till karnkraft visade statsvetarna Jorgen Westerstahl och Folke
Johansson vid Goteborgs Universitet i en rapport 1987.

Av denna framgick att svenska naturvetenskapliga och tekniska forskare
hade en utpréglat positiv installning till anvandning av karnkraften, de tog
bland annat avstand fran den da gallande doktrinen om avveckling till 2010.

Men forfattarnavisade ocksaatt svenskafolket samtidigt gick omkring och
trodde att dessa experter hade en negativ installning till kérnkraften. Det var
t 0 m sd att samma experter, som i undersokningen hade visat sig tillhraen
majoritet for karnkraftsanvandning, sjdlva trodde att den egna gruppen var
kérnkraftsnegativ.

Denna missuppfattning, som alltsi var gemensam for bade allmanheten
och den vetenskapliga expertisen, hade enligt undersdkningen sin forklaring
i att massmedierna hade givit en felaktig bild av expertopinionen.

Dettai sin tur kunde inte forklaras pa annat satt an att det var journalist-
maj oritetens uppfattning som hade avspeglats i massmediebilden, att " medi-
erna systematiskt underrepresenterar den majoritet av forskare som har en
karnkraftspositiv syn”.

Ett annat konstaterande i samma rapport som har sitt intresse pa tal om
rédslan for kérnkraft, ar att "massmedierna konstant séljer oro”.

Osynligheten
En faktor som har uppenbar betydelse for den rédsla den joniserande stral-
ningen vacker &r att den & osynlig, jadver huvud taget omgjlig att fornimma
med sinnesorganen utan hja pmedel.

Detta&r sjavfallet en mycket obehaglig egenskap hos strélningen. A andra
sidan &r forekomsten av &ven ytterst ringaradioaktivitet 1 &t att med stor nog-
grannhet faststélla med de rétta hjalpmedlien, som i och for sig inte & sarskilt
sofistikerade utan enkla och billiga.

| savaverket har just denna egenskap hos strélningen — att den & méatbar
och mgjlig att upptéckai utomordentligt utspadda, totalt ofarliga, koncentra-
tioner —bidragit till skracken for strélning och till skrackbetingat beteende hos
manga manniskor. Oron okas pa darfor att strélningen och dess egenskaper
kan uttryckas i konkreta siffervarden.

Ett minnesvart exempel pa det & den s k becquerelhysteri som efter
Tjernobylolyckan 1986 i vart eget land ledde till sakligt sett omotiverade
atgarder som bl a medférde ekonomisk forstorelse (av ofarliga livsmedel),
angest och i sig sjalva riskabla panikatgarder.
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Samma i grunden felaktiga &garder genomfordes i an hogre grad ocksa
omkring Tjernobylreaktorn i Ukraina.

Strélningens egenskap att kunnauppmétas paoerhdrt [8ganivaer har ocksa
lett till att samhéallets vaksamhet gentemot stralrisker och bedémning av
strélriskerna har foljt helt andra, vida strangare, principer &ni frdgaom andra
risker.

Nu &r joniserande strélning inte unik och inte ndgot principiellt nytt i sin
omérkbarhet. Icke-fornimbara faror har alltid funnits och satt skrack i folk.

Det gédller verkliga, livsfarliga, risker som smitta, gifter utan smak och lukt,
koloxid och andraluktfriagaser, syrefriaschakt och brunnar. Det galler ocksa
inbillade och férmodade risker och faror knutna till évertro och religios tro:
andevéasen, voodoo, eviga straff osv.

Ansvaret for de efterkommande
Langvariga risker, dvs ansvar for kommande generationer, &r ytterligare en
aspekt som vécker oro for karnkraften. Karnkraftsavfallet behover tas om
hand och forvarasi hundratusen &r och mer, paett sitt som gor det |ackagefritt
och oatkomligt for djur och senare generationers ménniskor, som kanske inte
begriper vad det 6verhuvudtaget rér sig om.

Detta har i kombination med strdlningens omérkbarhet framkallat en
moralisk fragestalining dven bland manniskor som inte alls & oroade pa var
generations eller ens var civilisations vagnar for karnkraftens anvandning:
Har vi rétt att utnyttja denna teknik? Kan vi ta ett sdant ansvar infor
framtiden?

Svaret & forslagsvis. Ja.

Redan vid prévningen enligt den s k villkorslagen i slutet av 1970-talet och
borjan av 80-talet kunde en bred uppséttning av svenska och internationella
expertorgan tillstyrka den modell for slutforvar som da presenterades av den
svenska karnkraftindustrin, i de sk KBS 1- och KBS 2-metoderna.

Enligt villkorslagen skulle inga nya reaktorer fa laddas utan att kraft-
foretaget hade visat hur en helt séker slutforvaring av det utbranda brénsl et
skulle gatill.

Resultatet blev alltsa att detta ansags bevisat, och tillstand till laddningen
beviljades.

Vid den tidpunkten var inte ndgon slutférvaring i konkret bemarkelse
aktuell; vad saken géllde var att visa att det fanns en betryggande [6sning.

Pa de &rtionden som gétt sedan dess har arbetet pa att utveckla teknik och
sékerhet fortsatt oavbrutet. Y tterligare en metod, KBS 3, har utarbetats och &r
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nu det alternativ som stér i centrum for de svenska planerna. Denna svenska
|6sning & ocksa den som har antagitsi Finland. Dar & nu ocksa platsen for
slutférvaret utsedd och beslutad, allt i enighet mellan politikerna panationell
och lokal niva

Ansvaret for att ta hand om allt radioaktivt avfall i Sverige, inklusive att
forbereda och genomfdraden slutliga forvaringen av det anvanda kérnkrafts-
branslet, & lagt pa Svensk Karnbrénslehantering, SKB. Verksamheten ar
reglerad av de krav och villkor som satts upp av Statens Stral skyddsinstitut,
SSI, och Statens Kérnkraftinspektion, SKI.

Det mesta av det radioaktiva avfallet fran karnkraftindustrin, annan
industri, sjukvérd, forskning etc ar kortlivat och hor till grupperna Iag- och
medelaktivt avfall. Detta kan slutforvaras tamligen omgaende efter behand-
ling och férpackning.

Det anvandakérnbranslet &r, nér det tas ut ur reaktorn, déremot hdggradigt
radioaktivt och mycket farligt. Det maste tas om hand och kylas. Det kan inte
slutforvaras direkt. Radioaktiviteten avtar dock efter hand och déarmed &ven
farligheten. Efter fyrtio &rs mellanlagring ar aktiviteten nere paen brakdel, en
procent, av vad den var fran borjan. Det gar da att fora brandet till dess
dlutforvar. Den tiden & &nnu inte inne.

Slutférvaringen kommer enligt de nuvarande planerna att ske genom att
branslet kapslasin och forvarasi mycket djupabergrum. Forvaringen sker pa
ett sidant st att innehallet enligt omsorgsfulla sakerhetsanalyser inte kan
skada méanniskor eller djur paAmarkytan. Forvaret skavaraokandligt for varje
tankbar naturlig paverkan (vattenstrommar, jordskalv). Det ska vara extremt
otillgangligt och inte krava nagon dvervakning och kontroll i framtiden.

| detta forvar fortstter radioaktiviteten hos det anvanda brénglet att avta
successivt. Efter ett par hundra &r &terstar radioaktivitet och farlighet hos ett
fétal &mnen. Det &r riktigt att radioaktivitet hos dem kan finnas kvar i upp till
100 000 &r, men forvaringen & ocksa avsedd att vara betryggande dven i det
tidsperspektivet.

Det ar att mérka att den slutliga deponeringen i och fér sig inte alls ar
nodvandig redan efter fyrtio &r. Dock galler som en av principernafor SKB:s
arbete att den generation som har nytta av karnkraften ocksa ska sorja for en
séker langtidsforvaring av branslet.

For narvarande pagar arbetet med att valjaen |amplig och tillrackligt saker
plats for djupforvaret. Teknik och sékerhet kan komma att utvecklas ytterli-
gare innan den faktiska slutférvaringen inleds.

Arbetet foljs kontinuerligt upp med djupgdende sikerhetsanalyser. Hela
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proceduren granskas i detalj av myndigheter och svensk och internationell
expertis.

Mer och fordjupad information om avfalshanteringen och sdkerhets-
analysen finns pa SKB:s hemsida: /www.skb.se/

Réadsla for "det nya"?

En d& och da framford forklaring till den radsla som moter kérnkraften ar att
den & ny. Felet med den forklaringen &r att den &r fel. Kéarnkraften & en
modern teknik i jdmforelse med andra befintliga energitekniker, men ny ar
den inte, och de flesta svenskar uppfattar den heller inte som ny.

(En kuriositet ar att dvertygade karnkraftsmotstandare — och aven de
politiker som utan dvertygel se tvingas upptrada som karnkraftsavvecklare —
ofta talar om kérnkraften som en gammalmodig teknik.)

Radsla for "det okanda”
En ytterligare forklaring till rédslan, besléktad med de nyssndmndateorierna,
ar att karnkrafttekniken, liksom stralningen och dess verkningar, & okand for
vanligt folk. Man vet inte hur den fungerar och forstar inte defysikaliskalagar
och faktasom tekniken grundar sig p. Det kan i viss mén varasant och géller
sakerligen ett antal manniskor.

Sakert &r — det har tskilliga undersokningar visat — att med 6kad kunskap
ocksa foljer en mer positiv installning till karnkraften.

A andra sidan & kérnkraften och strélningen inte unik i detta att vanligt
folks kunskaper om den &r begransade. Manga av oss, sakert manga fler an
Sveriges karnkraftsnegativa minoritet, vet knappast hur vare sig en mikro-
vagsugn, en laseroperation, ett solarium, en rontgenkamera eller ett
flygledningssystem egentligen fungerar eller vad det egentligen & doktorn
sprutar in i oss. Anda drar sig de flesta inte for att betjana sig av sddana
nyttigheter.

Frégan aterfors darmed igen till vilken tilltro vi har till vetenskap och
teknik, vilket fortroende vi har for dess experter och den erfarenhet vi gélva
fatt genom att uppleva att det fungerar.

Bestaende fortroende
Dettafor ossframtill det som avspeglasi den enaopinionsundersokningen ef-
ter den andra: De flesta svenskar &r faktiskt inte sarskilt radda for kérnkraft,
de har foértroende for att den hanteras sékert, de &r positivatill att den anvands.
Likasakan vi noteraatt det faktiskt & pafallandelugnt kring karnkraftverk,
avfallslager etc. Dar réder inte en utbredd fruktan for karnkraften.
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| gélvaverket ar det tvartom; rader av opinionsundersokningar visar storre
tilltro till ké&rnkraften i de kommuner som har kadrnkraftverk och avfals-
anldggningar an i andra.

Erfarenheten talar inte heller fér den ofta framférda tanken att en
kéarnkraftsolycka, eller rentav bara en incident, i omvarlden skulle leda till
sadana opinionsforskjutningar att det vore politiskt omgjligt att fortsétta
anvanda kérnkraften.

Delskan vi seatt de kérnkraftolyckor som faktiskt har intr&ffat inte alls har
fétt sddana konsekvenser; i den svenska karnkraftsopinionen har de bara
skapat Gvergaende hack.

Dels siger erfarenheten att olyckor, ocksa mycket stora olyckor, i nyttiga
verksamheter sallan eller aldrig leder till att sddanaverksamheter avbryts och
avvecklas; det vanligadr nyainsatser for att hojasakerheten. (Jfr jarnvég, flyg,
gruvor, vattendammar, olje- och gastransporter. Ett konkret nérliggande
exempel & Estoniakatastrofen.)
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Riskuppfattning och riskhantering

Det rader inget tvivel om att det finns invandningar mot karnkraften och en
oro som betingas av faktiska egenskaper och fenomen som & kopplade till
karnkraften.

Det |agger ett stort ansvar béde pasamhéllet generellt och paenergisektorn
i synnerhet att se till att eliminera risker som kan elimineras och begrénsa
Ovriga risker. Vidare att kontinuerligt verka for ytterligare forhéjning av
sakerheten, i basta fall sa att risker i gruppen minimerade risker 6vergar till
eliminerade risker.

Sarskilt viktigt &r det att visa att de vérsta teoretiskt tankbara konsekven-
serna kan undvikas eller & omgjliga.

Riskminimering
For att ta ett exempel. Det kan diskuteras om det tills vidare kunde vara
lampligt att inte gora avfallsforvaringen till den grad sutgiltig att man
dérefter &r forhindrad att t ex utnyttja en ny teknik for att ytterligare minska
avfalets farlighet eller rentav gora det helt ofarligt.

Gentemot detta kan givetvis den moraliskt betingade principen anforas:
Den generation som dragit nytta av karnkraften ska ocksa ombestrja avfalls-
forvaringen.

Men det & viktigt att de resurser som samhéllet totalt anvander for att
minska risker av allehanda slag anvénds pa ett ndgorlunda rationellt sett.

Det finns en tendens hos manniskor att krdva enorm resursanvandning for
riskminskning for varje risk oberoende av hur ringa risken &r, sarskilt om
risken inte & sddan att man personligen kan undvika den.

Samtidigt underkastar man sig risker —ibland mycket storarisker —genom
eget val.

Risk, konsekvens och logik
Sédledes & manniskor & ena sidan péfallande benagna att utsitta sig for de
betydande risker som &r forenade med végtrafik, alkoholfortéring, osunda
matvanor, vedeldning, bad, sport, segling, racerbétar, levande ljusi hemmet
och savidare.
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Man kan vidare pdminna om sadana trakigheter som att farje- och flyg-
katastrofer faktiskt intréffar, vilket inte hindrar att miljontals manniskor varje
dag utnyttjar sddana tjanster.

Att har ocksa rakna upp sddana verksamheter dar sjalva faran & en stor del
av poangen, t ex utforsdkning off pist eler fallskdrmshopp vid Trollvaggen,
vorekanskelitevidsidanav. | defallen &r risken s extremt stor och shomdjlig
att bortse fran, att det knappast gér att kalla risktagandet ett normalbeteende.

Det gar det daremot att gora i fraga om alla de slags risktaganden som
raknades upp dessforinnan. Alldeles vanligt folk &ker bil, dricker vin, kor
racerbét etc och tycker att nyttan eller ngjet & varda risken.

Och vi ménniskor litar oftamer pavar egen dn andras férmagaatt undvika
farorna. (Jag & en sdker bilforare, jag kan hantera sprit osv, men for andra &
det nog farligt.)

Den med hansyn till sin farlighet och utbreddhet mest anmérkningsvérda
risken & naturligtvis tobaksrokningen. Inget risktagande i vart samhalle kan
matasig med detta. Det &r frivilligt, medvetet och vallar mer sjukdom och dod
an négon annan faktor, bortsett fran adrandet.

Det &r typiskt att icke-rékare har blivit alltmer bestamdai sinakrav pa att
slippa utséttas for passiv rokning, inte baramed hansyn till obehaget i storsta
allmanhet utan ocksa pagrund av den befintligarisken (som dock naturligtvis
ar betydligt mindre an vid egen rokning).

Ty sa & det & andra sidan, vilket &r visat, inte minst av Lennart Sjoberg,
i en rad studier om risk och riskuppfattning, att vi &r |&ngt strangare nér andra
utsdtter oss for en risk &n nér vi galva utsétter oss for den.

Det ligger i sakens natur att detta géller i sarskilt hog grad betréffande
sadana risker som andra utsdtter oss eller vara nérmaste for och som inte
innebdr nagon som helst nytta eller forngjelse for oss sjéva, typ andras
rokning, fortkorning utanfor vara barns dagis, kamphundar i grannskapet.

Men denna strénghet gentemot risken, eller ska vi sdga "starkare risk-
uppfattning”, galler ocksa gentemot sidana risker som andra utsatter oss for
och som & av uppenbar eller eventuell nytta for oss personligen och/eller
samhéllet som helhet.

Detta galler motorvéagar, tunnelbanor, flygplatser, kraftledningar, sop-
stationer, transporter av giftigt, explosivt och miljofarligt gods, industrier,
vattendammar, kraftverk osv i al oéandlighet.
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Betraffande méanniskors reaktioner infor sdanarisker finns ett antal tumreg-
ler:

«  Vanligt & att man inser nyttan/nédvandi gheten med nagot som man
antar vara forenat med viss risk. Nagonstans maste denna nyttighet
finnas, dock inte i min nérhet. Detta &r det s k NIMBY -syndromet
(Not In My BackY ard).

e Man kraver riskminimering.

«  Kraven pariskminimering styrsvanligtvismer av hur allvarligaman
uppfattar konsekvenserna av ett missdde @n av hur stor (sannolik)

risken &r.

«  Kraven pa riskminimering blir starkare om den enskilde inte kan
skydda sig mot risken.

e Kraven pa riskminimering 6kar om barn och handikappade &r
sarskilt utsatta.

« Ibland leder riskuppfattningen till krav pa att verksamheten helt
enkelt inte ska tillatas.
e Kraven pa ekonomiska satsningar for riskminimering & ofta
orationella.
Orationell & ocksa samhdllets riskhantering. Ett s3 enkelt monster som att
kronorna satsas dér de sparar flest liv, kan knappast als urskiljas.

Lennart §joberg har t ex noterat att satsningar for att undvika leukemi hos
barn till foljd av exponering for elektromagnetiskafélt i nérheten av kraftled-
ningar ligger 6ver en miljard kronor per undviket fall. For att motverka sjalv-
mord hos vuxnaligger satsningarnaomkring négratusen kronor per undviket
fall.

Den alménna riskuppfattningen &r inte sdllan felaktig. Vissa saker upp-
fattas som mer riskabla och/eller farligare @n de & och vice versa. Stralning
ar ett exempel.

Bland de svenskar som enligt Stral skyddsinstitutets TEM O-undersokning
2002 kande oro for "strélning” var oron starkast for:

1) mobiltelefoner

2) solstralning

3) datorer

4) magnet-/elfalt vid kraftledningar

5) mobilmaster/basstationer

6) karnkraftverk

7) radon
i hér namnd ordning.
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| realiteten utgor strél ar frén solen (som &r i cke-joniserande) och bostadernas
radon (vars strélning & joniserande) de tva storsta riskorsakerna for cancer
fran strélning. Nedanstdende diagram visar hur dominerande radon numera
& som joniserande strdlkdllai Sverige.

Persondoser (mSv/ar) i Sverige fran joniserande stralning

mSv/ar
5
Tjernobyl
4
—
Kérnvapenprov . Rontgenundersékningar
3 /
2 )
Radon inomhus upp mot 100 mSv
L
Gammastralning fran hus och mark 0,1-2,8 mSv

0 Kosmisk stralning 0,3 mSv
1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2002

Genomshnittliga persondoser (mSv/ar) i Sverige fran joniserande stralning under tiden
1950 till 2002 enligt Statens Stralskyddsinstitut (SSI). Andringen i stréldosen fran
radon aren 1960-1975 beror pa att husen tatades eftersom energipriserna kade.

| Sverige intraffar 40 000 cancerfall per ar, varav 20 000 med dodlig utgang.
Teoretisktberaknas maximalt 2400 av cancerfallen bero pa joniserande stralning med
en fordelning i proportion enligt ovanstdende diagram. Den svenska karnkraft-
anvandningen kan teoretiskt berdknas bidra med mindre &n ett cancerfall per ar.
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Reaktorsakerhet

Sasom papekatstidigarei dennaskrift & den oro for karnkraften som faktiskt
forekommer framforallt knuten till risken for en reaktorolycka och darvid
sarskilt for att radioaktivt stoft ska spridas till omgivningen.

Bortsett fran om oron i sig & motiverad eller g ar den grundlaggande in-
stallningen riktig: en alvarlig reaktorolycka som resulterar i ett stort radioak-
tivt utdl@pp &r den vérsta olycka kérnkraften kan drabba med och drabbas av.

Utgangspunkten for reaktorsakerheten ar darfor att allvarliga olyckor inte
ska kunna ske.

Sedan karnkraften togsi kommersiellt bruk i storre skala har tvaallvarliga
reaktorolyckor intréffat.

Den forsta, i Harrisburg 1979, ledde till stor ekonomisk forédelse i den
skadade reaktorn, men inga radioaktiva dmnen spreds utanfor reaktorn, och
inga skador intréffade pa manniskor, djur eller omgivande milj6. Den senare,
i Tjernobyl 1986, medférde daremot ocksastorautsl 8pp av radioaktivadmnen.

Under de decennier som gatt sedan dessa olyckor, och delvis som en foljd
av dem, har sékerheten hojts i reaktorer varlden tver.

Djupfdrsvar
Det kontinuerliga arbetet for att hoja reaktorsakerheten bedrivs paallaplan —
frén internationellt samarbete och normsattande till det enskilda karnkraft-
verket.

Central i reaktorsékerhetsarbetet & den sk djupforsvarsprincipen. Det ska
finnas ett antal av varandra oberoende led, som ska férhindra bade uppkoms-
ten och konsekvenserna av en olycka. Detta galler genomgaende fran den
fysiska anlaggningens kvalitet i vidaste mening, via kvalitet och ansvar i
driften och sdkerhetsarbetet, till lagstiftning, andra regelverk och myndig-
hetstillsyn.

Sakerheten ska utsdttas for kontinuerlig utvérdering utifran flera fran
varandra skilda perspektiv:

Den deterministiska sékerhetsanalysen innebér att man inventerar och
studerar alla slags handelser som kan bli inledningen till en olycka och
undersotker om anléggningen, systemet och operatérerna kommer att kunna
klara och avbryta de forlopp dessa héndelser kan utldsa.
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Den probabilistiska sakerhetsanalysen kartlagger systematiskt alla tank-
bara (bokstavligen alla ténkbara) haveriférlopp som kan bli foljden av alla
slags "inledande handelser”. Man beaktar darvid ocksa risken for ytterligare
tillstétande problem som kan véllas av mojligafel i sakerhetssystemen eller
felgrepp frén operatorer.

MTO-analysen (MTO=Manniska-Teknik-Organisation) skarskadar, som
namnet anger, hur manniskan och arbetsorganisationen samverkar med den
tekniska utrustningen och dessa faktorers betydel se for anldggningens sdker-
het.

Tillsammans kan dessa instrument preciseramal for sikerheten, ge en bra
bild av den faktiska skerheten och ge anvisningar om ytterligare hojningar
av sdkerheten.

Sakerhetskraven
Ett av de dvergripande sékerhetskraven &r att reaktorkonstruktionen skavara
sadan att reaktorprocessen inte kan skena ivdg, dven om avstangnings-
systemen inte skulle fungera.

Detta galler for samtliga svenska reaktorer. De &r gjé vstabiliserande. Om
kylvattnet i reaktorharden pd grund av ndgon stérning borjar koka bort,
bromsas den kedjereaktion som &r kérnkraftreaktorns energial strande funk-
tion.

| Tjernobyl forhdll det sig tvartom: nér tillflodet av kylvatten minskade och
mer vatten kokade bort, Okade reaktoreffekten, vilket till slut ledde till det
katastrofala expl osionsartade férloppet.

Det &r ett av skdlen till konstaterandet att en olycka av Tjernobyltyp helt
enkelt inte kan intréffa i ett svenskt kérnkraftverk.

Ett andra grundléggande sékerhetskrav &r att reaktorprocessen ska stangas
av pa ett sikert sitt vid alla former av stérningar.

Ett tredje Overgripande sdkerhetskrav &r att reaktorhdrdens brande i alla
situationer, bade under drift och efter avstangning av reaktorprocessen, skaha
en effektiv kylning.

Barriarerna
De tekniska barriérer som finnsi ett kérnkraftverk &r:
»  Sjalvabranslet med sin formaga att innehalla och kvarhdlla en stor
del av klyvningsprodukterna.
» Den metalliska gastéta kapsling som omger branslet.
«  Det sikallade primérsystemet med reaktortrycktank och rérsystem.
*  Reaktorinneslutningen.
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| desvensktillverkadekokvattenreaktorernakan dessutom reaktorbyggnaden
som omger anlaggningen betraktas som en femte barriar. | byggnaden halls
undertryck med hjép av ett ventilationssystem, och utbl&sningsluften filtre-
ras.

Bortfall av kylning, dven i delar av harden, kan leda till hardsmalta. Da
forhindrar barridrerna att det vérsta intréffar, dvs att reaktorns radioaktiva
innehdll sprids ut i omgivningen.

En sadan barri&r, somintefannsi Tjernobyl, men som alltsafinnsi svenska
och andra vasterlandska kérnkraftverk, &r de solida och téta, tryckavlastande
reaktorinneslutningarna. Dessa utgér den yttersta sdkerhetsbarridren, som
trader i funktion forst om en serie av varandra oberoende skerhetssystem inte
fungerar.

Detta & den andra grunden till att man kan siga att en olycka som i
Tjernobyl, dar karnkraftverkets tak bokstavligen flég i luften och dérmed
sléppte ut radioaktivt stoff i atmosfaren, & omdjlig i svenska karnkraftverk.

En olycka av typ Tjernobyl &r darfor egentligen — om uttrycket tilléts —
dubbelt omgjlig i ndgon vasterlandsk reaktor.

Hur stor risk?
Med hjalp av probabilistiska analyser kan man gora sannolikhetsberakningar
av risken for en karnkraftolycka. Och omvant gér det att satta upp en norm for
vilken sannolikhetsgrad man kan tolerera fér en viss risk.

Den samlade totala drifterfarenheten i vérlden av vésterlandska reaktorer
& nu (2003) nastan 10 000 reaktordr. Den internationella normen for reaktor-
sakerhet vid nyakarnkraftverk &r att sannolikheten for ett reaktorhardshaveri
ska vara l&gre an en pa hundratusen reaktorar.

Detta & ett mal de svenska reaktorerna i stort sett uppfyller, enligt
kvalificerad probabilistisk analys. Dartill kommer att sannolikheten for det
som verkligen & farligt, dvs utsl&ppsrisken, ar ytterligare atminstone tio
génger lagre.

Detta slags sannolikhetsberakningar kan for lekmannen vara svéra att
tillagna sig (och for den antiintellektuelle latta att avhéna). Och det gar att i
debatten fastna i en koncentration pa det extremt otroliga — men teoretiskt
mojligen tankbara — olycksfallet, det som har kommit att kallas "restrisk”.

Dennavytterst otroliga handelse i kombination med en osannférdig forsto-
ring av dess eventuella konsekvenser & kérnan i mycken propaganda mot
kérnkraften.

Den typ av riskbedomning och oerhdrt stranga toleransniva betraffande
sannolikheten for en karnkraftolycka som géller frén internationella organ,
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den svenska staten och karnkraftindustrin gélv, saknar helt motstycke vad
géller dvriga verksamheter i samhallet.

Sdintraffar ocksa arligen inom dessa 6vriga omraden varlden éver hund-
ratusentals dodsolyckor, ofta med katastrofdimensioner, liksom annu fler
manniskor dor av sukdomar som har sin orsak i deras eget eller andra
manniskors beteende.

(Ytterligare information om reaktorsakerhet finns att hamta i Analys-
gruppens Bakgrund nr 3, 1996, Reaktorsikerhet i Sverige och néromradet.)
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Kéarnkraft och stralning

Karnkrafttekniken (fissionskraften) bygger paklyvning av tunga atomkarnor,
i huvudsak av uran-235. Grundamnet uran, som &r rikligt forekommande i
naturen, bestar till 0,7 procent av uran-235.

Vid uranbrytningen, som i all gruvdrift, kan vissa utslépp av den radioak-
tiva gasen radon forekomma. Halsoeffekterna & numera acceptabla inne i
gruvorna, tack vare en effektivt filtrerad ventilation.

Lakrester i dammar néra gruvorna avger radongas, men med hjédp av
effektiv téckning forhindras spridning av radioaktiva gaser, varfor miljo- och
hal soeffekterna omkring gruvorna & sma.

Radioaktivitet, en karnkraftens biprodukt
Nar kérnkraften genereras uppstér joniserande strélning inne i reaktorn;
samtidigt produceras radioaktiva &mnen.

Den strél ning som uppstar momentant under sjalva den energiutvecklande
atomklyvningen &r riskfri, eftersom den baraférekommer innei reaktorn och
upphor i samma 6gonblick som reaktorn stangs av.

De radioaktiva damnen som kommer till som restprodukt av energi-
produktionen &r daremot I8ngtifran harmlsa, vilket motiverar yttersta om-
sorg i hantering och forvaring av det anvéanda kérnbranslet.

Risken for att sadana radioaktiva restprodukter — framst radioaktiva
isotoper av jod, cesium och strontium — sprids i omgivningen utgér den
specifika katastrofrisken med en kérnkraftolycka.

Dettavar vad somskeddei Tjernobyl, menintei Harrisburg. Ett olycksférlopp
liknande det i Tjernoby! &r fysikaliskt omgjligt i svenska karnkraftreaktorer,
men tyvarr inte i ala vérldens reaktorer.

| den forutvarande Sovjetunionen, exempelvisi karnkraftverket Ignalinai
Litauen, fungerar fortfarande reaktorer av den typ som i kombination med
brottsligt vardsl6s hantering méjliggjorde Tjernobylolyckan 1986.

Sakerheten har sedan dess tkat vasentligt i denna reaktortyp, men fortfa-
rande saknas en reaktorinnesiutning, ndgot som & ett ovillkorligt krav i
véasterlandska reaktorer.
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Faktaruta om joniserande stralning (definitioner)

Joniserande stralning &r stralning med féormaga att frigéra elektroner
fran atomer och molekyler i de &mnen som traffas av stralningen.
Uttrycket "Radioaktiv stralning” anvands inte, eftersom det skulle tol-
kas som att sjalva stralningen ar radioaktiv, vilket den inte &ar. Det ar de
radioaktiva amnena som soderfaller och sander ut joniserande stralning.

Radioaktivitet ar ett &mnes formaga att utsanda joniserande stralning.
Den joniserande stralningen kan delas in i partikelstralning (alfa-, beta-
eller neutronstralning) och elektromagnetisk stralning, en vagrorelse av
elektriska och magnetiska falt (gammastralning och rontgenstraning).

Alfastralning bestar av atomkarnor av helium och uppstar nar vissa
tunga radioaktiva &mnen sonderfaller.

Betastralning bestar av elektroner som utséands nar vissa radioaktiva
amnen sonderfaller.

Alfa- och betastralning hejdas relativt latt och ar farlig for manniskan
bara om det radioaktiva @mnet hamnar inne i kroppen.

Neutronstralning uppkommer vid karnklyvning i karnkraftreaktorer och
finns inne i reaktorn da den ar i drift. Den stoppas av nagra meter vatten.

Gammastralning utsands oftast i samband med betasonderfall. Det
kravs i manga fall ett blyskikt pa flera centimeter for att astadkomma
tillrackligt skydd.

Rontgenstralning skapas vanligen pa konstgjord vag i réntgenrér och
kan bringas ner till ofarlig nivda med nagon millimeter bly.

Halveringstid &ar den tid det tar for ett radioaktivt &mne att genom
sonderfall reduceras till halften. Aktivitet fran ett radioaktivt amne méts
i becquerel (Bq). 1 Bq = 1 radioaktivt sdnderfall/sekund.

Effektiv dos ("stréldos” i dagligt tal) tar hansyn till vilken biologisk verkan
olika typer av stralning har p& manniskans olika organ och mats i sievert
(Sv), ofta millisievert, mSv (en tusendels sievert).

Bakgrundsdos ar den naturligt férekommande dosen av joniserande

strélning (bakgrundsstralning) eller av en kemikalie.
(Texten &r i huvudsak hamtad fr&n Akademien anser nr 1 2002.
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Stralning och hélsa
Det & en vanlig missuppfattning att kunskaperna om effekterna av jonise-
rande strélning (ofta felaktigt benamnd radioaktiv strélning, se faktarutan pa
foregéende sida) &r bristfalligaoch att expertisen paomradet &r delad. | sédva
verket & det tvartom. Fa riskfaktorer har s lange och sa ing&ende studerats
som stralning och radioaktiva amnen. Enigheten ar stor bade om vad man vet
och om vad man inte vet.

(En systematisk presentation av joniserande strélning finns i Analys-
gruppens Bakgrund nr 3, 1994: Hur farlig ar joniserande stralning av Evelyn
Sokolowski.)

Joniserande strélning kan innebararisk for i princip tvatyper av somatiska
(kroppsliga) skador pa manniskan.

Deterministiska skador

Vid mycket hoga stréldoser forstors sd manga celler att en skada blir ound-
viklig. Sadana skador benamns deter ministiska (darmed avser man att det gar
att finna ett direkt samband mellan stréldos och skadan hos den enskilde
individen).

Akut strélsuka & den mest pafallande typen. Den véllas av en mycket hdg
straldos. Symptombilden &r, beroende pa stréldosen, mycket utbredd fran
illamadende till dodsfall. DAdlig utgang forutsitter en extremt hog straldos.
Annarskan en strélsjuk patient 6verlevaoch tillfrisknautan bestdende skador.

Akut strélguka forekom i tusentals fall vid bombfallningarna 6ver Hiro-
shima och Nagasaki pa grund av strélningen (dven om den helt dominerande
ddds- och skadeorsaken var bombexpl osionernas sprangkraft och hetta).

Efter Tjernobylolyckan konstaterades akut stralsukai 134 fall; samtliga
géllde raddningsarbetare som befunnit sig i jdlva kérnkraftverket eller dess
omedelbara narhet. Av dessa 134 personer dog 11 under dren 1987-1998 av
olika orsaker, som inte kunde relateras till strélningen i sig.

Under strélforskningens, rontgenteknikens och stralbehandlingens barn-
domi boérjan av nittonhundratal et drabbades atskilliga personer, som sysslade
med strélning, av deterministsiska skador, darfor att deinte hade kunskap nog
att skydda sig

Dessa skador var utgangspunkten for att det internationellt samverkande
strélskyddsarbetet organiserades.

Stokastiska skador

Vid begrénsad stréldos styr slumpen huruvida det alls blir ndgon skada. Den
skadetyp det framforallt géller & cancer.
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Joniserande strélning finnsi naturen och i var dagligamiljo. Vi &r alaoch
alltid utsatta for joniserande strélning, om &n i de flesta fall palag niva. De
flestafér inte cancer av stralning. Slumpen avgor om tillréckligt mangaceller
skadas och gor det pa det satt som ger upphov till en cancer. Strélskador som
har sin orsak i denna slumpmassigarisk kallas stokastiska (vilket betyder just
slumpmassiga). Har kan man inte pavisa nagot direkt samband mellan strél-
dos och skada hos den enskilde individen.

Sjalvfalet okar risken, sannolikheten, for att drabbas av cancer ju hdgre
stréldosen &r. Och straldosen kan Okas bade genom strélningens intensitet i
6gonblicket och hur l1ange och/eller ofta den pagar.

Det séger sig géalvt att den som har drabbats av en deterministisk skada,
ocksa kan drabbas av en stokastisk skada, som kommer att visa sig senare.

Linedr hypotes och kollektivdos

Det & omtvistat huruvidadet finnsndgon nedre grans, ett troskel varde, for den
straldos som behovs for att det ska finnas ndgon risk als for att den ska
astadkomma cancer. Hittills har man inom strélskyddet utgatt fran att det inte
& s3, utan att ocksa en forsvinnande liten straldos kan valla cancer med en
viss, om an ringa, sannolikhet.

Detta antagande har byggts pa med den sk linedra hypotesen (se diagram-
met pa nésta sida) som innebér att risken 6kar proportionel It mot dosen med
start frén noll. Det innebar att man antar att det inte finns ndgon troskeldos
under vilken risken & noll. Denna hypotes &r i sin tur utgangspunkt for
begreppet kollektivdos, som & summan av alla individuella doser inom ett
definierat kollektiv.

Aven om varje individ f&r en ytterst ringa dos, kan summan av doserna,
kollektivdosen, bli mycket hég, om baraindividernai kollektivet ar tillréckligt
manga.

Ur individens synvinkel & resonemanget irrelevant. Far jag vélja mellan
att tillhtra en grupp pa hundra personer, dar varje individ utsatts for en
stréldos pa& 10 millisievert, eller en grupp pa hundratusen personer, dér varje
individ utsatts for 0,01 mSv, foredrar jag att tillhtra den senare. | badafallen
ar kollektivdosen 1 000 mSv.

Kollektivdosbegreppet kan daremot ha sin relevans i ett myndighets-
perspektiv, som utgangspunkt for systemférandringar pa kollektiv niva,
exempelvis nationell eller branschméssig eller foretagsmassig niva.

Likasakankollektivdosbegreppet fyllaenfunktioni det praktiskastrél skyddet
vid jukhus och karnkraftverk. Men det bor inte hur som hel st 1&ggastill grund
for bestdmmelser och rad pa individnivad Annars kan resultatet bli den sorts
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Cancerrisk
5x 102

0,5 1 15 Dos(Sv)

Diagrammet visar principen for hur man beréknar cancerrisken vid olika doser
av joniserande stralning med hjélp av den sk lineara riskmodellen.

De svarta punkterna indikerar verkligt uppmatta risker. Den inritade svarta
linjen &r anpassad till dessa punkter och till nollpunkten. Fér l&ga doser — till
vanster om punkterna—saknas konkretkunskap om sambandet mellan dos och
risk. Av forsiktighetsskél antar man att den rata linjen anger cancerrisken aven
idettadosomrade. Linjens lutning anger den teoretiskarisken for dodlig cancer,
5x102per Sv (eller annorlunda uttryckt, 5 procent per sievert).

forvirring som astadkomsav dedubblabudskap somfaljdei Tjernobylolyckans
spar: "Det & ofarligt. Men |&t bli att &adet i alafal.”

Hur kan man se sambandet?
Hur vet man att strélning kan ge cancer? Jo, pa samma sétt som vi vet att
rokning &r en vanlig orsak till lungcancer.

Man ser att det & mycket vanligare att de som roker far lungcancer an
andra, och att det & allra vanligast bland dem som rékt mycket och lénge.
Sambandet &r sa tydligt och majligt att rensa fran andra faktorer att det har
kunnat sékerstéllas i ett stort antal vetenskapliga studier.

P& sammasitt har man kunnat studera grupper som utsatts for mycket hdga
doser av joniserande strélning och taredapdom frekvensen av cancer av olika
typer & hogre (eller for al del 1&gre) én hos andra grupper.

Den mest givande gruppen att studera dr, av uppenbara och ohyggligaskal,
de 6verlevande frén atombombningarna av Hiroshima (H) och Nagasaki (N).
S&dana uppfljande epidemiologiskas k HN-studier har pagétt kontinuerligt.
Aven andra grupper som man vet har utsatts for onormalt hdga doser av
joniserande strélning, t ex vid strélterapi inom medicinen, konventionell
gruvdrift och olyckor, studeras pd samma sétt.
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Enligt HN-studiernahade vid mitten av 1990-tal et cirka 1 000 personer fler
an normalt bland de 6verlevandefran Hiroshimaoch Nagasaki avlidit i cancer,
som saledes kan antas ha orsakats av stralningen fran bomberna. Daremot ar
det aven dar omajligt att relatera en viss individs cancer till strélningen vid
bombtillfallet.

Det 6vergripande resultatet av HN-studiernadr att det forekommer en 6kad
frekvens av vissa cancerformer bland atombombningens dverlevande. Dére-
mot finnsingatecken paokad risk for cancer eller andrasomatiskasjukdomar,
hos de manniskor som avlats senare dn atombombningarna. Pastdendena om
arftligaskador har saledesingen tackning i understkningarnafran Hiroshima
och Nagasaki.

En annan metod att studera sambandet mellan strélning och skador &
experimentell forskning paceller, vavnader, organ och organismer. Dettasker
framfor allt i djurforsok.

Ingen sékerhet om de individuella fallen

Generellt géller att cancerforskningen inte kommit sa langt att man i det
enskilda fallet kan séga vad en cancer har orsakats av. Troligen kommer en
sadan fraga aldrig att bli besvarad.

Géller det en svensk storrokare, som har fétt lungcancer, kan man dock siga
att cancern med stor sannolikhet beror pa&tobaksrokningen. Skélet &r att dosen
av cancerframkallande &mnen i en storrokares lungor under en foljd av &r blir
biologiskt sett enormt stor. Men géller det en i dag eller 1960, -70 eller -80
cancerguk enskild japan som befann sig i Hiroshima i augusti 1945 &r
osakerheten betydligt storre.

Vad man kan saga ar att folk som befann sigi Hiroshimavid det 6desdigra
tillfallet har en ndgot hogre frekvens av vissa cancerformer &n de sominte var
dar. Det &r tydligt att stralningen har 6kat antalet cancersiukdomar i Hiro-
shima. Det enskilda cancerfallet kan vara ett av dessa, men det & inte sékert,
och betréffande de flesta cancerformer &r det inte ens troligt.

Man kan med sakerhet sigaatt joniserande strél ning ibland orsakar cancer,
men sambandet &r tydligt bara vid mycket hoga stréldoser och speciella
cancerformer. Inte heller vid hdga doser &r det mojligt att relatera en viss
individs cancer till en erhdllen straldos.

Ett samband mellan strélning och cancer kan otvetydigt konstaterasi fraga
om den starka 6kningen av skoldkortelcancer bland dem som var barn i
Tjernobylomradet 1986. Orsaken &r den olyckliga kombinationen av att barn
i denna " strumaregion” har en utbredd och sedan tidigare vékéand jodbrist,
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och att radioaktivt jod spreds ut fran den havererade reaktorn. Bristen pajod
i dessa barns skdldkortlar gjorde upptaget av radioaktivt jod extremt hogt.

Men ocksa har galler att skdldkortelcancer hos ett individuellt barn inte
med ndgon sikerhet kan relateras till jodutslZppet frén Tjernobyl, dven om
man vet sikert att detta barn fétt en hig dos av radioaktivt jod. Skoldkortel-
cancer var och & vanligt i omréadet av andra orsaker.

| Gvrigt &r det tveksamt om det allsgér att visanagon forhdjd cancerfrekvens
till foljd av Tjernobylolyckan, vilket i och for sig inte bevisar att ett sadant
samband inte kan finnas i ett antal fall.

Frén svensk synpunkt kan det varavart att pAminnaom den oro, for att inte
siga angest, som vélades av de nedfall av radioaktivt stoff som tréffade
omraden i Sverige efter Tjernobylolyckan.

| september 2002 konstaterades i en forskningsrapport att den svenska
befolkningsgrupp som med hansyn till geografiskt [&age och livsmedel ssitua-
tion varit mest utsatt, alltsd samerna, inte uppvisade nagon forhojd frekvens
av strélningsrelaterade sjukdomar som skoldkortel cancer och leukemi.

Svagt cancerframkallande faktor
Sammanfattningsvis kan sigas att joniserande stralning, tvart emot den
vanliga uppfattningen bland lekman, & en svagt cancerframkallande (carci-
nogen) faktor.

Okad cancerfrekvens har kunnat pévisas baravid relativt htga stréldoser.
Under dessa hdga nivéer doljs strélningsverkan av andra cancerframkallande
mekanismer som rokning, kemikalier, kostvanor, virus, dder m m.
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Myter om stralning

Myter och forestéliningar har kopplats till strélar och strélning i alla tider.
Aven i dag cirkulerar dtskilliga vanforestallningar och felaktiga péstéenden.
Hér ska ett antal av dessa myter redovisas och kortfattat kommenteras med
utgangspunkt fran den kunskap som forskning och erfarenhet ger.

Myt: Stralning smittar.

Varken joniserande strélning, rontgenstréining eller solstréining smittar.
Strélning &r ett energifl 6de som paverkar den eller det som exponerasfor stral-
ningen. Daremot gor den inte den eller det bestrélade sjalv till en stralkélla,
vare sig i 6gonblicket eller varaktigt.

Myt: Radioaktivitet smittar.

Radioaktivitet &r ett amnes formaga att utsanda joniserande strélning. Denna
forméga kan inte " smitta av sig” pa andra amnen. Ett icke radioaktivt amne
blir inte radioaktivt av att bestrdlas (med neutronstrdlning som viktigt
undantag, men fria neutroner finns med nagra undantag barainne i kéarnre-
aktorer under drift).

Daremot kan det radioaktiva 8amnet hamna pa ndgot annat — alltifran ett
landomréde till en fingertopp. Detta kallas pa engel ska contamination, vilket
vanligtvis dversitts kontaminering, kontaminerad, men ibland ocksaradioak-
tiv smitta, vilket for tanken fel. Den ordagranna 6verséttningen & nedsmuts-
ning. Det ger en ganska relevant bild av vad det faktiskt ar fréga om.

Myt: Stralning hanger kvar.
Fel. Att joniserande eller elektromagnetisk stralning skulle finnas kvar t ex i
ett rum, om det forut funnits en stralkalla dér, &r en variant av pastaendet att
strélning smittar. Och lika fel.

Det & som med ljus: Ar det sl&ckt, s &r det. (Med varmestrélning forhaller
det sig annorlunda.)

Myt: Julangrehalveringstid ett radioaktivt @mnehar destofarligareér det.
Detta pastéende &r rétt och slétt fel. Logikeni dettaskulle varaatt amnen med
oandlig halveringstid, dvs helt stabila icke radioaktiva &mnen, skulle vara
farligast av allt, medan sddana med ytterst kort halveringstid skulle vara s&
gott som ofarliga.



Halveringstiden sager inget om hur farligt ett &mne &r. De @mnen som har
de langsta halveringstiderna finns i naturen sedan miljarder ar. Ett exempel
ar Kalium 40, som vi alla bar i kroppen. Dess halveringstid & 1 miljard ar.

Myt: Radioaktivitet &r ett smygande omarkligt gift.

Forekomsten av joniserande stralning kan upptéckas med enkla métinstru-
ment pa en niva av enstaka atomer, nagot som ar helt omgjligt nér det galler
kemiska gifter.

Myt: Stralning har en egen 6vernaturlig dimension. Den &r annorlunda

an allt annat.

Den joniserande strélningen finns Gverallt i naturen och har funnits dar sedan

tidernas begynnelse, men upptécktes relativt sent, for drygt hundra & sedan.
Strélning &r sedan dess ett intensivt utforskat omrade, som &r fullt gripbart

med sedvanliga vetenskapliga metoder.

Myt: Bestralad mat blir radioaktiv.
Fel. Annu en variant av missforstandet att strélning smittar.

Myt: Stralning ger upphov till arftliga skador hos manniskor.
Epidemiologiska studier, bl a p& de 6verlevande fran atombombningarna i
Japan, har inte givit beldgg for pastdendena om arftliga effekter av strélning.

Myt: Stralning dven i sma doser leder till cancer.

Att det skulle vara s3 har inte gétt att visa, eftersom cancer i allménhet & sa
pass vanligt att eventuellafall, orsakade av smastréldoser, inte skulle mérkas
i mangden.

Det finns inte matmetoder for att bestdmma sma straldosers effekter pa
manniskan. Vid stral skyddsbedomningar arbetar man dock efter hypotesen att
risken for cancer okar proportionellt med dosen frén noll, alltsd utan négot
troskelvérde, under vilket det inte skulle finnas ens teoretiska risker.

| det I8ga stréldosomradet vet man sdledes inte om det finns ndgon tkad
cancerrisk, men med hjép av hypotesen att risken &r proportionell mot dosen
ner till noll fér man in marginaler i riskuppskattningen, vilken déarmed
sannolikt innebér en Gverskattning. Se diagrammet pa sidan 37.

Myt: Det &r farligt att &ta kétt som innehaller cesium som slapptesut vid

Tjernobylolyckan.
En forutséttning for att kott alls ska innehdlla cesium &r att djuret har &tit
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kontaminerad féda (dvs féda, nedsmutsad med cesiumnedfall). | de méngder
detta har férekommit i Sverige, vilket framforallt géller renar som betar av
mycket stora markomraden, har det inte inneburit négra risker for manniskor
p& individniva.

Forbud mot forsdljning av sddant koétt, liksom allménna rad betr&ffande
enskilda manniskors kost, togs till med stora s8kerhetsmarginaler, vilket har
bidragit till dverdrivna forestallningar om risken.

Myt: Man vet intesamycket om stralning, nya6verraskandeeffekter kan
plétdigt upptackas.

Man vet kolossalt mycket om strélning. Forskningen p& omradet har varit
intensiv i 6ver hundra &r. Sjdvfallet & den inte avdutad. Nya kunskaper
kommer att vinnas.

Myt: Stralning ger misshildade barn och djur.

Pastaendet tillhdr genren rotmanadshistorier. | den man pastdendet avser
arftliga skador &r det gripet ur luften. Déremot &r det visat viadjurférsdk med
mycket hoga stréldoser att foster & mer kansliga for joniserande stralning an
barn och vuxna. Men detta leder inte till " misshildningar”, utan till en viss
Okad risk for cancer.

Myt: Strélning paverkar manniskokroppen pa ett mystiskt vis, som
skiljer sig fran kemikalier och gifter.

Sarskilt mystiskt ar det inte, &ven om det annu finns atskilligt att utforska. Det
finns skillnader mellan joniserande strélning och kemiska och biologiska
gifter, t ex att forekomsten av strélning &r 14t att upptécka ocksa pa mycket
1&g niva, och att det finns biologiskagifter somi ytterligt smakoncentrationer
& omedelbart dédande.

Den viktiga likheten &r att gifter och strélning i hoga doser kan leda till
cancer.

En hel del vanligt férekommande dmnen (akrylamid ar ett aktuellt exem-
pel) och naturligtvis manga andra amnen som klassas som gift kan leda till
cancer, ungefar som stralning kan orsaka cancer. Men varken toxikologi eller
stralningsvetenskaper ar metafysik utan normal naturvetenskap.

Myt: Reaktorlyckan i Harrisburg, USA, leddetill att manga manniskor
drabbades av cancer.

Ngj, den ledde inte till ndgon cancer, inte till ndgon annan kroppslig skada
heller.
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Myt: Tjernobylolyckan har kravt tiotusentalsliv och kommer att krévafler.
Pastdendet & grundlést. Enligt FN:s vetenskapliga expertrapport 2002 om
olyckanshél soeffekter ledde dennatill ett trettiotal dodsoffer bland réddnings-
arbetare i direkt anslutning till olyckan. Dessa & de enda dodsoffer som kan
relaterasdirekt till olyckan. Darutéver har man konstaterat en uppgang utéver
det normalai regionen av antalet fall av skoldkortelcancer bland barn, som
utsattes for stréldoser vid tiden for olyckan. Denna cancerform kan behandlas
och & normalt inte dodlig.

FN-rapporten konstaterar att det darutéver inte finns ndgra tecken pa
forhojd cancerfrekvens eller 6kad dodlighet hittills av strélning frén Tjerno-
bylolyckan.

Myt: Tiotusentalsmanniskor har fatt cancer i Ukrainaoch Vitryssland pa
grund av Tjernobylolyckan.

Utbver de cirka 2000 fallen av skoldkortel cancer finns ingen pavisbar 6kad
cancerfrekvens i omradet.

Myt: Forflyttningen av invanarna fran Tjernobylomradet till bl a Kiev
har inneburit en minskning av risken fér cancer.

Det forhdller sig snarare tvartom, eftersom en storstadsmiljo som Kievs
bevisligen inrymmer fler och storre cancerrisker an landsbygden inklusive
Tjernobylomrédet.

Myt: Cancerdodligheteni Krasnokamensk ar treganger hogreani 6vriga
Ryssland.

Detta & en vederlagd Greenpeace-myt fran mitten av 90-talet.
Krasnokamensk &r en stad i Sibirien dér det finns en urangruva som levererar
révara bl a till svensk karnkraft. Enligt en "hemlig kalla’ skulle cancer-
frekvensen dér ha tredubblats.

Nar en svensk expertdelegation, initierad av Stralskyddsinstitutet, kontrol-
leradeuppgifternapaplats, visadedet sig att cancerfrekvenseni K rasnokamensk
var lagre @n i bade évriga Ryssland och Sverige.

Nar man korrigerat for kons- och aldersfordelning visade det sig dock att
cancerfrekvensen var densamma i Krasnokamensk som i Sverige.

Myt: Plutonium ar det farligaste av alla @mnen.

Som huvudbestandsdel i en karnladdning &r plutonium fruktansvart farligt.
Daremot ar det ett missforstand att det i nagot annat avseende skulle vara
extremt farligt. Det kan skada en ménniska om det tas upp av kroppen, vilket
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i praktiken bara kan ske genom inandning. Plutoniets giftighet per milligram
ligger da i samma storleksordning som kadmium.

Hittills har plutonium inte upptrétt som en viktig orsak till strélskada i
reaktorsammanhang. Déremot finns en risk for lungcancer vid stark expone-
ring, vilket konstaterats bland annat pa plutoniumarbetare i den sovjetiska
karnvapenanl aggningen Mayak; dock inte sa stark risk for lungcancer som
hos andra arbetare p& samma anl &ggning som inte arbetade med plutonium —
men rokte.

Myt: Manga becquerel ar farligt.

Radioaktivitet anges i enheten becquerel (Bg) och & ett métt p& antalet
sonderfall per sekund. 1 Bqinnebér alltsdatt 1 atom sonderfaller varje sekund.
Ett gram vatten innehaller 30 000 000 000 000 000 000 000 atomer — som
jamférelse. En uppgift om hur mycket radioaktivitet uttryckt i Bq som finns
pa ett visst stélle sager alltsd ingenting alls om farligheten.

For att veta nagot om farligheten méste man dessutom kanna till vilket
amnet &, vad for slags strélning som utsands och pa vilket satt manniskor
utsatts for joniserande strélar. (Ar &mnet inkapslat och strél skyddat? Hur néra
finnsmanniskor? Ar det risk fér att personer kan fai sig det radioaktivadmnet
genom munnen eller ndsan? Och sa vidare.)

Ett sétt att anvanda Bg-enheten for att ange farlighet &r att jamforamed ett
gransvarde. Ifrégaom radon géller gransen 200 Bo/m? for nybyggda bostader
i Sverige Om inomhusluften innehdller, sig tusentals Bq per kubikmeter, ar
huset sdledes att anse som halsovadligt.

Ett generellt och oftaanvant sétt att angefarlighet for méanniskor nér det géller
joniserande strélning & strdldosen, som normalt uttrycks i millisievert (mSv).

Myt: Konstgjord stralning ar farligare &n naturens.

Né&gon sadan kvalitativ skillnad finnsinte. Alfa-, beta-, gamma-, neutron- och
rontgenstral ning &r just dessa stralslag, oberoende av hur de framkallats. Alla
forekommer b&de i naturen och som resultat av manskliga atgarder.

Det réder stora skillnader i farlighet mellan dessa olika stralslag. Men en
stréldos av en millisievert & alltid en millisievert, vare sig den harror fran
naturlig eller ménskligt framkallad strélning.

Det vasentliga fran farlighetssynpunkt ligger inte i hur strélningen har
uppkommit utan i risken for att manniskor, djur och vaxter exponeras for den
i farliga doser. Darfor & all mansklig hantering av strélning och strélkallor
forenad med en moralisk forpliktelse att sorja for basta méjliga strél skydd.



Slutord

| mer an ett kvartssekel har jag foljt den svenskaenergipolitiska debatten. Det
vill siga under hela den tid karnkraften varit en politisk stridsfraga.

Under |angliga perioder har debatten mindre gallt hur vi i Sverige ska fa
en god elférsorjning @n hur vi fortast mojligt skabli av med kérnkraften. Inte
ensamt tongivande, men tongivande, har varit personer och grupper som
forordat en fortida avveckling till snart sagt vilket pris som helst.

Deras starkaste kort har hela tiden varit fruktan, och deras strategi folj-
aktligen att underblasa fruktan. De har varit framgangsrika. Inte si att de har
lyckats injaga denna fruktan i en majoritet av Sveriges folk. Men ledande
politiker, som inte j@va har delat oron, har vikt undan av rédsla for denna.

Radsla for en minoritets fruktan fick avgora utformningen av 1980 &rs
folkomrdstning. Samma rédsla binder energipolitiken annu i dag.

Men fruktan for kérnkraften bygger till sin helt dominerande del pa
vanforestallningar, missforstand, myter.

Sadanakarnspoken &r ingabravégledare. Det &r patiden att sittadet bortre
parentestecknet for myternas makt éver svensk energipalitik.

Hakan Hagwalll
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