Cherbourg, Frankrike, 7 nov 1992: Greenpeace-aktivister forsoker ta sig in pd marinbasen nér det japanska fartyget
Akatsuki Maru (i bakgrunden) bérjat inlastningen av 1,5 ton plutoniumoxid. (Foto: Mychele Daniau/Pressens Bild)

Perspektiv pa
Plutoniumtransport

Hésten 1992 kom ett stort pddrag i massmedia: "Dédens skepp” skulle transportera "viirldens farligaste gift" frdn
Frankrike till Japan. Flera Greenpeacefartyg ldg beredda for att ta upp jakten och rapportera till media.

Dessa kom att skéta nyhetsbevakningen helt pi Greenpeaces villkor - ingen stillde den sjilvklara fragan vad som
skulle kunna hdnda fartyget och vilka konsekvenser en eventuell olycka skulle fa.

Transporten gillde 1,5 ton plutoniumoxid (som innehdller 1,3 ton plutonium). Detta hade framstillts vid den
Jfranska upparbemingsanliiggningen i La Hague, frdn japanskt anvdint bréinsle, och skulle nu transporteras med det
specialbyggda fartyget "Akatsuki Maru” som den 7 november avgick frdn hamnen i Cherbourg till Tokai i Japan.
Plutoniet skulle bli nytt briinsle i den elproducerande japanska bridreaktorn Monju.

Transportfartyget Akatsuki Maru dr specialbyggt, har dubbla skrov och avancerade kommunikationssystem, allt
Jor att uppfylla hogsta sdkerhetskrav. Analyser av miljokonsekvenser hade dessutom visat att inte ens ett vtterst
osannolikt totalhaveri skulle ge allvarliga omgivningseffekter.

Greenpeace hade tre fartyg pa plats for att ta upp jakien och transporten véickte stor uppmdirksamhet i media.
Tva av fartygen, "Beluga” och "Moby Dick” kvarhdlls av franska myndigheter, medan det tredje, ”Solo” fortsatte.
[ engelska kanalen kolliderade “Solo” med det japanska eskortfartyget ”Shikishima”. Inga stérre skador uppstod,
bada parter ansdg att den andra var vdllande till sammanstémingen. Déirefter gick transporten vidare.

Greenpeace foljde nu efter med ett fidrde fartyg, ”Smit New York™ i 8 000 sjomil, men detta fartyg anvinde 60%
mera brinsle dn vintat sa man fick ge upp. Den 5 januari 1993 anléiinde ”Akatsuki Maru” till hamnen Tokai i Japan
och kunde lossa sin last. Diirmed hade transporten genomférts enligt planerna.




Under tiden hade ett annat fartyg, den gamla oljetankern Braer, med ldg siikerhetsstandard och lastad med 85 000 ton
olja, forlist vid Shetlandséarna och vallat en miljokatastrof. Flera franska tidningar jamforde de tva transporterna:
d ena sidan ett specialbyggt fartyg med omfattande sikerhetsutrustning, ~Akatsuki Maru”, & andra sidan den gamla
oljetankern "Braer” med ldg sitkerhetsstandard.

Den avgorande fragan blev: Varfor dgnar Greenpeace sd mycket energi ét att dvervaka (jaga) ett siikert fartyg medan

man inte overvakar gamla oljetankers som kan dstadkomma stora miljoskador?

Varfor vill Japan anvénda pluto-
nium som reaktorbransle?

Kan piutonium fran lattvattenre-
aktorer anvandas i kdrnvapen?

Ar plutonium véridens farligaste gift?

Hur sker den internationella kontrollen?

Vad hade i varsta fall kunnat handa vid
en olycka?

Plutonium som brénsle i
lattvattenreaktorer

Hur var fartyget "Akutsi
Maru'"utrustat?

Varfor vill Japan anvéanda plutonium?

Plutonium i kretslopp ger mer energi

Japan har néstan inga egna energira-
varor och #r dirfor starkt beroende
av importerad olja och andra impor-
terade fossila brénslen. For att mins-
kaberoendet av fossila briinslen sat-
sade Japan tidigt pa ett betydande
kérnkraftprogram.

Vid Riokonferensen forra aret
betonades fran Japan att man visent-
ligt kan minska koldioxidutsldppen
till atmosfdren genom att ersitta
fossila branslen med kérnkraft.

Det finns nu 43 reaktorer i drift i
Japan som tillgodoser ca 25% av
landets elbehov. Ytterligare 11 reak-
torer 4r under byggnad.

Japans langsiktigaenergiprogram
innebdr att anvint brinsle frin
littvattenreaktorerna upparbetas.
Detta betyder att brinslet delas upp
i uran, plutonium och hogaktivt av-
fall. Plutonium kan sedan anvindas
for att producera energi.

Dettakan skeildttvattenreaktorer,
i avancerade termiska reaktorer (en
speciell reaktortyp som finns i Ja-
pan) eller 1 bridreaktorer.

(Enbridreaktorkan omvandladen
icke-klyvbara isotopen uran-238 till
klyvbart plutonium i sddan omfatt-

ning att médngden klyvbart material
Okar).
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Japan tillimpar saledes ett krets-
lopp dér plutonium frin anviint
brinsle ateranvinds till nytt
brinsle for att producera mera
energi.

Aven uran kan aterforas for att
ge mera energi.

Fram till och med ar 2010 planerar
Japan att anvinda 80 ton plutonium
for energiproduktion, varav ca:

- 50 ton forbrénns i ldttvattenreak-

torer

- 8 ton i avancerade termiska reakto-
rer

- nagot 6ver 20 ton i bridreaktorer.

Detta plutonium kommer dels fran
upparbetning i Japan (ca 50 ton) dir
det finns en upparbetningsanlidgg-
ning vid Tokai i drift samtidigt som
en storre byggs vid Rokkashomura,
dels fran upparbetning av japanskt
anvint brinsle i England och Frank-
rike (ca 30 ton).

Upprepade génger har Japan fram-
héllit att landet inte kommer att in-
neha mera plutonium 4n som be-
hovs for energiproduktionen.

Plutoniet som fraktades frén Frank-
rike under hdsten 1992 dr avseit
som ersétiningsbrénsle foér bridre-
aktorn Monju.




Det hdnder ofta att plutonium i massme-
dia kallas for "virldens farligaste gift”.
Verkligheten #r att plutonium &r ett av
manga farliga Amnen som maAste hante-
ras med forsiktighet for att undvika de
risker som finns, men som samtidigt dr
vil kinda.

Naturligt plutonium finns endast i
mycket sma méngder i naturen, pluto-
nium dr huvudsakligen ett dmne som
bildas i kérnreaktorer.

Plutopium forekommer i form av
ménga olika isotoper, som alla #r radio-
aktiva. Plutonium-239 &r en sddan iso-
top. Den utsénder alfastralning som har
mycket kort rdckvidd, endast 4 centime-
ter i luft eller mindre dn 0.1 millimeter
i kroppens vivnad. Alfastrilningen kan
inte trdnga igenom hudens yttre skyd-
dande skikt.

En annan isotop, plutonium-241 ut-
sinder mjuk betastralning. Skyddskli-
der klarar denna stralning.

Eftersom stralningen fran plutonium
har mycket kort ridckvidd dr den inte
farlig, s& linge som plutoniet inte kom-
mer in i kroppen - man kan hélla en
plastpase med plutonium i handen utan
risk!

Plutonium ir giftigt bade pa grund av
sina kemiska egenskaper (tungmetall)
och genom sin radioaktivitet. Vid forti-
ring gar dock mer dn 99% rakt igenom
kroppen, mindre dn 0.1% tas upp till
andrakroppsdelar via mag-tarmkanalen.
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Tyska strdlskyddare har berdknat
att det behovs ca 20 gram pluto-
nium, vid fortdring, for en akut
dodlig dos.

Diremot dr det farligare att andas in
plutonium, dir blir motsvarande virde
endast 50 milligram.

Kan man inandas plutonium? Jo, det
gér men det ir bara inom ett litet
storleksintervall, ca 0.5 - 1.5 tusendels
millimeter som de inandade partiklarna
nér luftvdgarna och lungan.

Kan plutoniumoxiden spridas i huft?
Aven det 4r svart. Vid ett forsok i labo-
ratorium bréndes vivnad innehéllande
plutonium med syrgas vid 900°C.
Plutoniumoxiden folide dock inte med

Varldens farligaste gift
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syrgasstrdmmen utan stannade i pro-
vet.

Det kan behdvas négot slags explo-
sion for att plutoniumoxid skall spridas
i luft.

Ingen miénniska har hittills fatt s&
stora doser av plutonium som ndmnts
ovan. Niistan alla plutoniumf6reningar
har nimligen svart att forflyktigas och
bli tillgéingliga for inandning.

Lang halveringstid
Plutonium-239 har en lang halverings-
tid, ca 24 000 ér, dérfor kommer baraen
brakdel av plutoniumatomerna att sén-
derfalla och ge stralning under en min-
niskas livstid.

Om man jamfor med andra gifter, dr
t ex dioxin och botulinustoxin, vid for-
tiring, mer 4n hundra ganger farligare
4n plutonium.

-

Dixie Lee Ray, tidigare ordfo
rande i USAs kdrnkraftinspektion,
Jjamforde plutoniums giftighet
med giftet i flugsvampar.

Flugsvampsgiftet (i koncentrerad
Jorm) var vid fortiring mer dn

)

nger giftigare.
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Faktiskt finns ocksd medel som kan
driva ut plutonium ur kroppen, vissa
komplexbildare (kalcium- och zinkdie-
tylentriaminpentattiksyra) ger 50 till
100 génger snabbare utsondring fran
kroppen.

Forutom akuta risker finns risken att
plutonium i ldga koncentrationer kan
ge upphov till cancer manga &r senare.

Epidemiologiskaundersokningarhar
gjorts for forskare som arbetat med
plutonium, men ingen 6kning av can-
cerfrekvensen har pavisats som kan
hénforas till plutonium.

Ingen 0kning av lungcancer

En uppfoljning av 25 mén i USA som
arbetade med plutonium under andra
virldskriget och som tog upp dmnet i
kroppen, visade ingen Skning av lung-
cancer, endast sjukdomar som 4r van-
liga for deras dldersgrupp.

Naturligtvis kan ndgra cancerfall ha
intréffat pd grund av plutonium, men de
dr £6r 12 for att kunna pdvisas statistiskt.

Plutonium som
karnbransle

Ett gram plutonium kan ge mer energi
4n en miljon gram, dvs ett ton olja.

I en littvattenreaktor med uranbriin-
sle omvandlas en del av uranet genom
neutronbestralning till plutonium.

Forst bildas huvudsakligen isotopen
plutonium-239, sd sméiningom dven
plutonium-240, 241, 242 och 238. Iso-
toperna 239 och 241 &r klyvbara.

Avenienlittvattenreaktor med uran-
briinsle kommer faktiskt en del av ener-
gin frin dessa plutoniumisotoper.

Om det anvinda bréanslet upparbetas
delas det upp i uran, plutonium och
hogaktivt avfall. Darefter kan pluto-
nium i oxidform blandas med uranoxid
till nytt kiirnbrinsle, dér energiinnehél-
let till storsta delen kommer frin
plutoniet.

MOX-briinsle

For lattvattenreaktorer kallas detta
brinsle for MOX (Mixed OXide =
blandoxid). MOX-briinsle innehéller ca
5% plutonium, varav ca 60% ir pluto-
nium-239 och ca 10% plutonium-241.

De japanska kraftforetagen avser att
anvinda MOX-brinsle i littvattenreak-
torer. D4 skall MOX-briénsle tillverkas
i Europa och sedan transporteras till
Japan i form av fardigt MOX-brinsle.

Tillverkning av MOX-brinsle gors
nu i industriell skala i Belgien och
anldggningar finns 4dven i Frankrike
och England. Eftersom plutonium &r
farligare 4n uran méste man varamycket
noga med arbetsmiljon, en del av pro-
cessen sker i inkapslade dragskap.

Ater till Japan
Bridreaktorn Monju, med en elektrisk
effektav 280 MW (280 000 kW), haller
just pé att testas for uppstart under &r
1993. Plutoniet kommer att anvindas
for tillverkning i Japan av erséttnings-
briinsle till denna bridreaktor. Den ar
ett viktigt led i en langsiktig energipo-
litik dér Japan vill bli mindre beroende
av import.

Den ursprungliga tanken med
bridreaktorer &r att i betydande omfatt-
ning omvandla icke-klyvbart uran till
plutonium som sedan kan kiyvas - och




ddrmed Oka energiuttaget fran uran till
ca50 ginger mer ini littvattenreaktorer.

Under de senaste &ren har en ny
malsittning kommit fram i ett japanskt
forskningsprogram, ndmligen att kunna
brinna - och dirigenom forstora - de
langlivade dmnena i kdrnavfall: neptu-
nium, americium, curium och pluto-
nium i en sérskild bridreaktor som kan
komma att byggas efter Monju.

Om detta lyckas skulle kirnavfallet
inte vara farligt under sd lang tid.

Varfor har Sverige valt
ett annat system?
Sverige har enbart littvattenreaktorer,
inga bridreaktorer. Det anvinda brins-
let frén svenska reaktorer kommer att
slutférvaras utan upparbetning.

Aven om plutoniet p4 ”Akatsuki Maru”
dgs av japanska kraftforetag har det
producerats frin uran som isotopanri-
kats1 USA, ochsom levererats till Japan
under ett bilateralavtal mellan USA och
Japan om kérnenergisamarbete.

Det reviderade avtalet frdn 1988 ger
Japan tillatelse att transportera pluto-
nium om ett antal villkor &r uppfylida.
USA har gett tillstind avseende dessa
for transporten med “Akatsuki Maru”.

Det internationella atomenergiorga-
net i Wien, IAEA, har uppstillt regler
for sikra transporter av radioaktivt
material sedan 1961.

IAEAs mélsittning dr att skydda all-
ménhet och transportarbetare f{rén
strdlningens direkta och indirekta verk-
ningar under transporten. IAEA-reg-

Internationell och nationell kontroll

Hurkommerdetsig att Japan och Sverige
véljer olika system?

Satsningar pé bridreaktorer och
upparbetningsanlidggningar blir mycket
dyra. For ett litet land som Sverige med
begrinsat kdrnkraftprogram &r det bade
enklare och billigare att koncentrera sig
pa drift av reaktorerna och slutférva-
ring av anvint brénsle.

Dessutom &r uran nu en billig energi-
rdvara och det dr knappast [6nsamt idag
att upparbeta och framstilla MOX-
brinsle.

Japan som &r fattigt pd energitill-
gangar och vill planera pa lang sikt ser
detta pa ett annat sitt - de kan betala
mera idag for ett energisystem om de
blir mindre beroende av import i fram-
tiden.

lerna innehéller sérskilda krav for be-
héllare som transporterar plutonium.

Det finns en s#rskild internationell
konvention om fysiskt skydd av
kdmimne som bade Frankrike och Ja-
pan har undertecknat. Japan har infor
denna transport deklarerat att det fy-
siska skyddet till havs kommer att vara
lika stort eller stdrre dn det som anges i
konventionen.

Japan har undertecknat det interna-
tionella “Icke-spridningsavtalet” och
ddrmed lovat att inte framstilla egna
kdrnvapen. IAEA kontrollerar dirfor
kdarndmne i alla kdrntekniska anldgg-
ningar i Japan, reaktorer, brinslefa-
briker, forskningscentra etc. Kontrol-
len dr omfattande, 25% av IAEAs in-
spektioner utférs i Japan.

Kan plutonium
fran reaktorer
anvandas i
karnvapen?

I kérnladdningar anvinds uran eller
plutonium som innehéller hoga halter
(mer dn 94%) av isotoperna uran-235
respektive plutonium-239.

Plutonium forkérvapen, "vapenplu-
tonium”, framstills i1 sirskilda reakto-
rer diir brinslet byts ofta och dérefter
upparbetas.

Det kridvs en mycket komplicerad
teknologi for att forst separera plutoniet,
och sedan tillverka metalldelar av detta
plutonium och fé sédana delar att sam-
manfogas pa nagon miljondels sekund.

Plutonium frén kraftproducerande
reaktorer dér det anvinda brinslet pro-
ducerat energi ca fem ér i en reaktor,
“reaktorplutonium”, innehélier en-
dast ca 60% plutonium-239.

Detta plutonium utvecklar mer
virme och #r ddrigenom svérare att
hantera, temperaturen bli upp mot 200°
C om det inte kyls.

Den hoga halten plutonium-240, ett
dmne som bildas nér brinslet produce-
rar energi under ldng tid, medfor dels
att dnnu mer komplicerad teknologi
maste anvindas, dels att det kriivs en
storre plutoniumméngd. Plutonium-
241 sonderfaller till americium vilket
med tiden ger starkare alfastralning.

Slutligen blir styrkan hos en kérn-
laddning gjord av reaktorplutonium tro-
ligenlag eftersom kedjereaktionen med
stor sannolikhet “tjuvstartar” av de
neutroner som sénds ut bl a fran pluto-
nium-240.

Reaktorplutonium innebir siledes
en rad extra svérigheter.

Ingen av de stater som skaffat
eller misstinks ha kiirnvapen
har valt att ga via reaktor-
plutonium.

Fér en mindre terroristgrupp
dr det i praktiken uteslutet att
kunna framstilla kdrnva-
pen fran reaktorplutonium.




”Akatsuki Maru” dr ett av fem special-
byggda fartyg som anvénds av “"Pacific
Nuclear Transport Ltd”, ett brittisk-
fransk-japanskt gemensamt #gt fore-
tag.

De fem fartygen har gjort mer dn
hundra resor omfattande fem mil-
Jjoner kilometer och ddrvid trans-
porterat 4 000 ton anvdint briinsle
franJapantill Frankrike och Eng-
land utan nagon olycka

Mellan dren 1970 och 1980 gjordes atta
transporter av plutonium med flyg och
fem med fartyg fran Europa till Japan
utan att ndgon olycka intriffade.

Infor en transport av 189 kilo pluto-
nium ar 1984 diskuterades flyg- eller
fartygstransportiamerikanskakongres-
sen, varvid Overenskommelse naddes
med Japan om transport med fartyg.
Denna genom{6rdes utan tillbud.

”Akatsuki Maru” har dubbla skrov,
stark konstruktion, med speciell utrust-
ning for brandskydd, stralskydd, navi-
gation och kommunikation. Forutom
den utvalda besittningen finns specia-
lister pa kdrndgmne ombord.

Det japanska transportministeriet
kréver att fartyget skall forbli flytande
dven efter en kollision eller en grund-
stotning. Déarfor 4r fartyget byggt med
dubbla skrov och ett inre skal med ett
antal tita lastrum.

Fartyget har dubbel uppsittning av
ndstan allt, t ex dubbla dieselmotorer
med varsin propeller och tva oberoende
elektriska system.

Eskortfartyg

Under resan fran Frankrike till Japan
skulle ”Akatsuki Maru” eskorteras forst
av franska marinen pé franskt territori-
alvatten och dérefter av det japanska
eskortfartyget ”Shikishima” som 4r spe-
cialbyggt for ”Japan Maritime Safety
Agency”.

"Shikishima" 4r 150 meter ldng och
17 meter bred med en total vikt av 6 500
ton. Det har 100 mans besittning och
ombord finns tvd Superpuma helikop-
trar och hoghastighetsbétar.

Bigge fartygen kunde gora hela re-
sanutan att behdvatankaunder striickan.

Den japanska regeringen deklarera-

de att rutten lagts upp s att fartygen inte
skulle gd in pd andra nationers territori-
alvatten &n Frankrikes och Japans.

Transportplan
Transportplanen for resan hade forbe-
retts i samarbete med Frankrike och
USA. US Arms Control and Disarma-
ment Agency och Japan Atomic Energy
Research Institute hade i samarbete ut-
vecklat och testat ett fjdrrstyrt automa-
tiskt verifikationssystem for kidrnimne
under transport till havs.

Detta system, TRANSSEAVER, be-
stér av komponenter pa fartyget, satel-
liten INMARSATSs kommunikations-
system och en markstationscentral.

Systemet gor det méjligt att automa-
tiskt kontrollera savil fartygets position
som att behallarna med plutonium inte
har skadats, frdn en markstation i Japan.

Vad hade i var-
sta fall kunnat
handa?

Transporten avsdg plutoniumdioxid i
pulverform. Denna oxid har en smilt-
punkt av 2 400° C och &r svarloslig i
vatten.

Den packas i 133 behéllare (typ FS-
47) med ca 10 kg plutonium i varje.
Dessa behéllare har utvecklats i Frank-
rike och godkints av myndigheter 1
savil Frankrike som i Japan.

Varje behallare dr ca 2 meter hog, har
en diameter upp till 0.8 meter, viiger 1.5
ton och bestér av flera starka strukturer
inuti varandra. Lastens totala volym dr
liten, ca 700 liter, dvs ca 5 liter per
behéllare.

For att transportera 10 kg pa ett si-
kert sétt anvéinder man alltsd en behél-
lare som viger 1 500 kg!

Behéllaren har testats i vattentryck
motsvarande ett djup av 10 000 meter,
samt vid temperaturer upp till 1 000°
under 90 minuter.

Genom att dela upp lasten pd ménga
behallare med sirskild utformning und-
viks risken for kriticitet, dvs en plotslig
kérnreaktion som skulle kunna ge hoga
straldoser pa fartyget.

De japanska kraftforetagens centrala

forskningscentrum har gjort en studie
av miljopaverkan for japanska “Sci-
ence and Technology Agency, STA”.

Studien antar att “Akatsuki Maru”
sjunker utanfor den japanska kusten
och att ett ton plutonium omedelbart
skoljs ut i vattnet. Anda blir strildosen
till allménheten inte allvarlig.

I ett allvarligt scenario har antagits
att fartyget sjunker 40 km utanfor Ja-
pans kust pd 500 meters djup och att
plutoniet sprids omedelbart.

Om varje japan fortsitter att dta 260
gram fisk per dag (dvs den japanska
medelkonsumtionen), blir individuella
strildoser 0.054 millisievert per &r och
kollektivdosen 1.4 mansievert per ar.

De individuella stréldoserna frén en
sadan olycka skulle sdledes bli ungefir
en hundradel av den straldos som varje
svensk far varje &r, ca 5 millisievert
(huvudsakligen radon inomhus, natur-
lig strdlning och medicinsk undersok-
ning och behandling).

Aven om en olycka skulle ha skett
med fartyget, skulle konsekvenserna ha
blivit sm4, langt mindre #n konsekven-
serna frin reaktorolyckan i Tjernobyl.

Nir massmedia beskrev fartyget
"Akutsuki Maru" som ett "flytande
Tjernobyl" var denna jamforelse inte
relevant.

Erfarenheter
Vilka slutsatser kan man dra frin en
nirmare granskning av plutoniumtran-
sporten?

Den viktigaste &r vil att en mingd
sikerhetsdtgirder vidtagits, men att detta
knappast kom fram i media. En annan 4r
att visst dr plutonium farligt - men inte
vérldens farligaste gift.

Japan kommer ocksa att samla erfa-
renheter fran transporten. Science and
Technology Agency, STA, har tillsatt
en kommission av vetenskapsmin,
safeguardtekniker, en journalist och en
samhiillsvetare {or att ga igenom olika
aspekter pa plutoniumtransporter.

Man skall studera erfarenheterna av
denna transport infor kommande pluto-
niumtransporter som beriknas inledas
om tv4 ar. []

Ingemar Lindholm
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