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FORORD:

Karnkraften i sig ar en ren energi och med stor effekt, dock ar avfallet farligt och maste lagras
i bergrum i ca 10 000 ar, innan stralningen avtar. Risken &r att avfallet under denna tid kan
komma ut i miljon, ex i grundvatten eller att framtida regimer kan anvanda karnavfallet i
karnvapen.

Man forskar mycket om hur man kan utvinna energi ur materia, dvs E=Mc2 som ar Albert
Einsteins formel for detta, det ar ocksa intressant att veta att denna duktiga professor, med stor
sannolikhet hade Aspergers Syndrom, vilket jag sjalv har ocksa.

Formeln ska tydas - Energin = Massa upphdjt ganger 2, dvs kvadraten, vilket innebér ganger
sig sjalv. | praktiken enligt fysikens lagar s& innebar detta att ett foremal, varesig det ar en
liten gevarskula eller ett stort rymdskepp, som uppnar hastigheten av Warp 1, dvs. ljusets
hastighet ca 300 000 km/s. S& kommer materian i objektet att utvidga sig sjalv i all
oéandlighet. Dock tror jag att man kommer motverka denna utvidgning med hjélp av starka
magnetfalt som haller samman rymdskeppet da man med all sannolikhet inom 100-150 &r
kommer att bygga rymdfarkoster som tar oss till de yttre planeterna pa 20-30 minuter eller till
stjarnorna pa nagra timmar. Alternativet for sddana har rymdfarder &ar att man med hjélp av
oerhort starka magnetfalt eller ett s.k. svart hal, 6ppnar maskhal genom rymden vilket man
kan ténka sig da universum i 2 dimensioner istallet for 4, HxBxLxT. (Hojden X bredden X
langden X tiden, da forenklat till hojden X bredden.) Téank dig ett vanligt A4 papper man
viker dubbelt och maskhalet &r da att du sticker en penna genom papperet och pa nolltid tar
dig fran punkt A till punkt B.

Jag hoppas jag har pa ett tydligt satt forklarat 2200 talets rymdteknik pa ett begripligt satt for
vanliga dodliga ménniskor, (vi révar ar ju gudomliga varelser och betydligt intelligentare &n

manniskor och sddant har tillhér var vardag.) ==

Smirre.
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Om karnkraft i Sverige:

Ungefar hdlften av Sveriges totala elproduktion kommer frdn en av vadra mest omdiskuterade
energikallor — kdrnkraften. Oavsett vad man tycker om kdrnkraftens vara eller icke vara ar det
viktigt att sdkerheten hélls p& en hog niva.

SKI &r den myndighet som pa regeringens uppdrag dvervakar sdkerheten inom svensk karnteknisk
verksamhet.

P& de har sidorna finns information om hela karnbranslecykeln: fran uranbrytning och
bransleframstélining, via elproduktion i reaktorn, till hanteringen av det anvdanda kdrnbranslet. Du hittar
ocksd information om hur man kontrollerar att kdrndmne inte hamnar i orétta hander och om vilket
sakerhetsarbete som SKI bedriver inom dessa omraden.

S3 fungerar ett kdarnkraftverk

En karnkraftsreaktor kan liknas vid en stor angpanna. Mellan 450 och 700 bréansleelement placeras i
reaktortanken och bildar tillsammans det som kallas harden. Nar man far igdng karnklyvningen i
atomkarnorna i uranet bildas varme. Det vatten som pumpas genom hdrden varms upp, bérjar koka och
forangas. Angan leds till turbiner som driver en generator som omvandlar 8ngtrycket till elektricitet.
/&ngan leds sedan fran turbinen vidare till en kondensor dédr angan kyls ner och blir till vatten igen.
Dérefter leds vattnet ater in i reaktortanken.

Kylvattnet som anvands fér att kondensera &ngan till vatten &r havsvatten. Det pumpas ut i havet igen
efter att det har utfért sin uppgift. Kylvattnet blir inte radioaktivt férorenat eftersom det aldrig kommer i
kontakt med processvattnet.

Under karnklyvningsprocessen bildas langlivade starkt radioaktiva &mnen i kdrnbranslet. Amnen som &r
farliga for manniskor och miljé. Det ar darfér vasentligt att harden hela tiden kyls och att den ar
innesluten, isolerad fran kontakt med omgivningen. Harden m3ste kylas med vatten under 18ng tid &ven
efter det att kdrnklyvningsprocessen ar stoppad, eftersom de radioaktiva @mnena i harden fortsatter att
avge varme.

Att halla de radioaktiva &mnena isolerade och att alltid kunna tillféra vatten &r darfér grundlaggande
sakerhetsfragor. Det maste ocksa alltid finnas el tillgdnglig sa att kylning och andra sakerhetssystem kan
fungera.

Isoleringen 8stadkoms genom ett antal sakerhetsbarridrer. Om en barriar inte fungerar ska nasta ta vid.
Isoleringen sker ocksd genom att brénsleelementen alltid hanteras under vatten. Ett par meter vatten
stoppar stralningen helt.

Flera oberoende reservsystem finns for att man alltid ska kunna tillféra vatten foér att kunna kyla harden
och for att elférsérjningen ska fungera.

I karntekniklagen anges att ansvaret for sakerheten ligger helt pd den som har tillstand att driva
karnkraftverket. SKI anger i foreskrifter vad detta ansvar innebér och kontrollerar att tillstdndshavaren
tar sitt ansvar. Detta sker bland annat genom inspektioner och granskningar av olika slag.
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Det finns tio kraftproducerande reaktorer pa tre platser i Sverige; Forsmark(3), Oskarshamn(3) och
Ringhals(4). Sju av dessa ar kokvattenreaktorer medan tre av Ringhals reaktorer ar av tryckvattentyp.

Sadkerhetsbarridarerna i ett karnkraftverk:

Under karnklyvningsprocessen bildas langlivade starkt radioaktiva &mnen i kdrnbranslet. Amnen som &r
farliga for manniskor och miljé. Det ar darfér vasentligt att harden hela tiden kyls och att den ar
innesluten, isolerad fran kontakt med omgivningen. Harden m3ste kylas med vatten under 18ng tid dven
efter det att kdrnklyvningsprocessen ar stoppad, eftersom de radioaktiva amnena i harden fortsatter att
avge varme.

Att hdlla de radioaktiva &mnena isolerade och att alltid kunna tillféra vatten &r darfor grundldggande
sakerhetsfragor. Det maste ocksa alltid finnas el tillgdnglig sa att kylning och andra sakerhetssystem kan
fungera. Isoleringen dstadkoms genom ett antal sikerhetsbarridrer. Om en barriir inte fungerar ska
nasta ta vid.

1. Den forsta barridren ar sjalva branslet, urandioxiden, som inte &r vattenlslig och har en smaéltpunkt pa 2
800 grader Celsius.

2. Den andra barriaren ar branslets kapslingsror av zirkaloy.
3. Den tredje barridren ar reaktortanken som bestdr av 15-20 cm tjockt stdl.
4. Den fjarde barridren ar reaktorinneslutningen som ar byggd av metertjock betong och gastét plat.

5. Den femte barriaren ar reaktorbyggnaden
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Karnavfall i Sverige:

Anvant kdrnbransle och annat karnavfall dr farligt under mycket Idnga tider.

Slutférvaring av anvént kdrnbransle och karnavfall uppfattas som en kontroversiell fraga och engagerar
darfér manga manniskor. Detta &r inte forvdnande, bl.a. darfor att kdrnavfallsfrdgan ofta kopplas
samman med karnkraftens vara eller icke vara, men dven fér att hégaktivt karnavfall faktiskt utgér en av
de farligaste avfallstyperna som manskligheten producerat.

Karnavfall och anvant karnbransle finns i Sverige i dag. Oberoende av om och nar karnkraften
avvecklas ar det nddvandigt att omhanderta det existerande kérnavfallet pd ett satt som ger skydd 3t
nuvarande och kommande generationer.

Det intressantaste alternativet for Sverige just nu ar att slutforvara det anvanda karnbranslet i
berggrunden. Nagot beslut om detta &r &nnu inte fattat, men forskning och undersékningar pagar och
drivs av karnkraftindustrin som har ansvar fér att ta hand om det anvanda karnbranslet. SKI granskar
och overvakar karnkraftsindustrins arbete med att hitta en slutférvarsmetod och en plats dar de kan
bygga ett slutférvar. SKI kontrollerar aven hur kdrnavfallet lagras i dag.

Aven om Sverige bestdammer sig for att slutférvara det anvanda karnbranslet i berggrunden kommer det
dréja manga ar innan ett sddant slutférvar kan vara klart. Under tiden m&ste det befintliga avfallet tas
om hand och lagras pa ett sakert satt. Var och hur detta sker kan du ldsa mer om hér. Du hittar dven
information om arbetet med att hitta ett metod och en plats fér ett slutforvar.
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Sa tas kdrnavfallet om hand:

Kéarnavfallet frén driften av de svenska kdrnkraftverken mdste tas om hand p& ett sidkert sitt.
Den som har tillstdnd att driva en kdrnteknisk anlaggning &r enligt lag &r ansvarig for
avfallshanteringen och kostnaderna for denna. Tillstdndshavarna har darfor bildat det
gemensamt dgda foretaget Svensk Kiarnbranslehantering AB, SKB.

Lagring och slutférvaring
Né&r det géller hantering av radioaktivt avfall &r det viktigt att hdlla isér begreppen lagring och
slutférvaring.

e Lagring innebér att avfallet placeras i ett lager under en viss begrénsad period i avvaktan pa vidare
hantering.

e Med slutférvaring menas att avfallet placeras for gott pa ett stélle dar det &r meningen att det ska
héllas avskilt frdn manniskans omgivning s& lange det utgdr en fara for halsa och miljo. Efter
forslutning ska ett sddant slutférvar inte heller kréva nagon tillsyn. Avfallet ar dd inte dtkomligt annat
&n genom mycket omfattande dtgarder.

Kimkraftverk SFR CLAB Planerst
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Olika typer av kdrnavfall
Det finns flera typer av karnavfall. Man skiljer mellan 13g-, medel- och hégaktivt kdrnavfall samt kort-
och 18nglivat karnavfall.

e L&g- och medelaktivt kdrnavfall uppstar vid reaktordrift, t.ex. filter och radioaktivt nedsmutsade
verktyg, och kallas med ett gemensamt namn for radioaktivt driftavfall. Detta avfall ar huvudsakligen
kortlivat och har forlorat stérre delen av sin radioaktivitet efter ndgra hundra ar och ar da
jamforelsevis ofarligt. Detta avfall slutférvaras i SFR, Slutforvar for radioaktivt driftavfall, i nérheten av
Forsmarks karnkraftverk.

e Hogaktivt kdrnavfall bestdr framst av anvant kdrnbransle. Strdlningsnivan hos det anvanda branslet
ar mycket hég och det maste t.ex. transporteras i specialbyggda behallare. Fér detta karnavfall som &r
lI&nglivat tar det ungefir hundratusen &r innan radioaktiviteten narmar sig den som finns i naturliga
féorekomster av uran.

Det anvanda hdgaktiva karnbrénslet lagras forst under cirka ett ar vid respektive karnkraftverk.
Darefter transporteras det till CLAB, Centralt mellanlager fér anvant bransle, vid Oskarshamns
karnkraftverk. I CLAB mellanlagras branslet i ca 40 &r. Under tiden minskar varmeutvecklingen fran
karnbranslet, vilket underlattar den fortsatta hanteringen avsevart. Darefter dr det tankt att det ska
kapslas in och foras till ett slutforvar.

SKB ansvarar for slutforvaring och lagring

Liksom flera andra lander planerar Sverige att slutforvara det hogaktiva avfallet djupt nere i
berggrunden dar det ska omges av ett antal tekniska och naturliga barriarer, bl.a. en kapsel av
koppar och jarn for att isolera det anvanda kérnbranslet fran omgivningen. SKB ansvarar for att
utveckla en sdaker metod for slutforvaring och for att finna en Iamplig plats dar man kan bygga
ett slutférvar. For att kunna 16sa dessa uppgifter genomfér SKB ett omfattande forsknings- och
utvecklingsprogram.

SKB ska ocksa planera, bygga och driva de anldggningar som kravs fér att slutférvara karnavfallet.
SKB har dven ansvaret for att hantera, transportera och lagra allt radioaktivt avfall fran
karnkraftverken.

Finansiering av avfallet

For att tdcka framtida kostnader for slutférvaring och for att riva karnkraftverken betalar
karnkraftsféretagen en avgift till staten fér varje kilowattimme el som produceras i reaktorerna.
Avgifterna samlas i en fond som férvaltas av en myndighet som heter Karnavfallsfondens
styrelse. I fonden finns for nérvarande ca 36,4 miljarder kronor (marknadsvardet).

SKI granskar avfallshanteringen

SKI har tillsammans med Statens stralskyddsinstitut, SSI, en viktig uppgift som
sakerhetsgranskare av de befintliga karnavfallsanlaggningarna, transporter samt den metod och
plats for slutférvar som SKB foreslar. For att kunna gora en kvalificerad bedémning av detta krévs
stor kunskap. Den skaffar sig SKI bl.a. genom forskning och internationellt samarbete.

SKI har ocksa ansvar for att granska SKB:s forsknings-, utvecklings- och demonstrationsprogram
(FUD) som lamnas till SKI vart tredje ar. Regeringen avgor slutligt om programmet uppfyller
karntekniklagens krav.

SKI fdljer och granskar dessutom SKB:s I6pande verksamhet.
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Framatblick

Var och exakt hur slutférvaringen ska ske d@r annu inte bestamt. SKB har gjort forstudier i ett antal
kommuner fér att undersoka om det finns forutsattningar att lokalisera ett slutforvar dit.
SKB meddelade i december 2000 att man ville gd vidare och géra platsundersékningar i tre
kommuner: Tierp, Osthammar och Oskarshamn. En platsundersékning gors for att fa en
uppfattning om hur berget ser ut pa djupet, bl. a. genomférs provborrningar. Man gér dven
fordjupade studier av till exempel transporter och miljdpaverkan i kommunerna.

Efter att ha tillfrégat de tre kommunerna valde Osthammar och Oskarshamn att tacka ja till
platsundersékningar. I Tierp sa kommunfullmaktige daremot nej till att delta. Varen 2002 inleddes
platsundersékningarna i Osthammar och Oskarshamn. Enligt SKB:s tidplaner kommer
platsundersékningarna att p&gd ungefér till och med 2008.

VIKTIGT!

Agerande vid karnkraftsolycka:
Beredskap for kdarntekniska olyckor:

Aven om analyser visar att det &r liten risk for att en olycka ska intriffa i ett svenskt
karnkraftverk kan man inte helt utesluta risken. En rad samhallsorgan, bland annat SKI, har
darfor forberett sig pa hur man ska arbeta i ett sddant lige och har skyldighet att uppratthalla
beredskap for en eventuell olycka. SKI:s beredskapsorganisation kan trada i funktion dygnet
runt.

Genom snabba och riktiga atgarder kan konsekvenserna fér manniskor och miljé minimeras. SKI:s roll &r
att vara oberoende teknisk bedomare och ge information om den tekniska hotbilden till resten av
samhallet.

De fragor som SKI har att ta stéllning till &r; om det finns risk fér utslapp av radioaktiva &mnen som kan
bli féljden av en hdndelse i en reaktor, hur stora, ndr dessa kan intrédffa samt hur ldnge de kan forvantas
pdga. Statens stralskyddsinstitut, SSI, bidrar i sin tur med att berédkna och mé&ta hur och var
radioaktivitet kan spridas och hur man kan skydda sig mot ett utslapp. Myndigheternas rad riktar sig
framst till lansstyrelser och kommuner som har det operativa raddningsansvaret.

SKI:s uppgifter ar i princip desamma vid en olycka utomlands. Tjernobylkatastrofen visade att
konsekvenserna av en karnkraftsolycka utomlands kan ge effekter ocksd i andra lander 1&ngt ifrén
olycksplatsen. Sverige har skrivit p& avtal med flera narliggande lander som innebé&r att man i ett tidigt
skede ska informera varandra vid allvarliga kdrntekniska handelser.

SKI har en vakthavande beslutsfattare i tjanst dygnet runt. Den vakthavande beslutsfattaren har
befogenhet att fatta beslut i akuta frégor som har betydelse fér sdkerheten vid svenska anldggningar och
kan larma och starta SKI:s beredskapsorganisation. SKI:s informationsenhet kan ocksé nds dygnet runt.
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Vem gor vad i en beredskapssituation

SKI har en beredskapsorganisation som ar beredd att stidlla upp dygnet runt om en
karnkraftsolycka skulle intraffa.

SKI:s grundberedskap bestar av en vakthavande beslutsfattare, VB, som &r i tjanst dygnet runt. VB
har befogenhet att fatta beslut i akuta fragor som har betydelse for sakerheten i svensk karnteknisk
verksamhet, d3 SKI:s ordinarie organisation inte &r i tjanst eller inte kan nds av andra orsaker. SKI:s
informationsenhet kan ocks3 nds dygnet runt.

Om det skulle intraffa en olycka eller en incident vid ett svenskt eller utlandskt karnkraftverk som kan
innebadra konsekvenser for omgivningen i Sverige, trader den svenska beredskapsorganisationen i
kraft. SKI:s beredskapsorganisation bestar dd av ett 30-tal personer som ska kunna arbeta i tvaskift
under en langre tid.

Flera aktorer med olika ansvar

SKI och Statens strdlskyddsinstitut, SSI, har vid en olycka eller en allvarlig incident vid ett svenskt
kérnkraftverk en rddgivande roll gentemot ldnsstyrelsen i det drabbade lanet. SSI och SKI ska bidra
med en radiologisk respektive en teknisk hotbild till lansstyrelsen, som komplement till den information
som lansstyrelsen far direkt fran karnkraftverket.

Om det intraffar en olycka har SKI och SSI kvar sina roller som tillsynsmyndigheter mot den drabbade
anlaggningen och mot évriga karntekniska anldggningar inom landet. Detta kan innebéra att
myndigheterna stéller krav pa den anldggning som drabbats och andra anlaggningar med anledning av
olyckan.

Lansstyrelsen har det operativa ansvaret for raddningstjansten utanfér den drabbade anlaggningen.

Statens raddningsverk, SRV, har tillsynsansvar éver lansstyrelserna och darutdver det évergripande
samordningsansvaret for befolkningsskydd och raddningstjanst.

Agaren av det drabbade kdrnkraftverket &r ansvarig for samtliga atgarder "innanfor staketet".

Myndigheter som deltar i kdrnenergiberedskapen

SRV - Statens raddningsverk

SSI - Statens strdlskyddsinstitut

SJV - Statens jordbruksverk

SLV- Statens livsmedelsverk

KBM - Krisberedskapsmyndigheten

SMHI - Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut
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Hojd beredskap eller haverilarm?
Vid varje svenskt karnkraftverk finns en sa kallad "6vergripande stérningsinstruktion" som bland annat
innehaller kriterier for nar larm ska utfirdas.

Beroende pa hur allvarlig den intraffade handelsen &r kan larmning goras pa tva olika nivaer: dels som
"hojd beredskap" och dels som "haverilarm". Kraftigt forenklat kan man sdga att det vid "héjd
beredskap" inte finns ndgot omedelbart hot om radioaktiva utslapp. Om ett utslapp redan skett eller kan
forvantas ska "haverilarm" utfardas. Bada larmniv8erna innebér att lansstyrelse, polismyndighet,
raddningstjanst, SKI och SSI larmas via SOS.

Vid ett haverilarm utfardas tyfonlarm for varning av allmdnheten i kdrnkraftverkets narhet, men detta
gors inte vid héjd beredskap. Ett tyfonlarm kan ges i olika sektorer av den s kallade inre
beredskapszonen (12-15 km) runt karnkraftverket. Inom denna beredskapszon finns dven sa kallade
RDS-apparater utdelade till samtliga hushall med permanent boende. RDS-apparaterna aktiveras vid ett
haverilarm och &r ett inomhuskomplement till tyfonlarmet.

Utldndska kdrnenergiolyckor

Om det intréffar en olycka eller en allvarlig incident i ett annat land, och den kan férvantas ge
konsekvenser for Sverige startas den svenska beredskapen mot karnenergiolyckor. Vilken omfattning
organisationen far beror i hég grad pa avstand, vindriktning och andra meteorologiska férhallanden,
storlek och nuklidsammansattning av ett férvéantat eller faktiskt utslapp m.m.

Om en olycka intréffar i ndgot av vara grannlander och det finns risk for att Sverige drabbas av utsl&pp
déarifrén, finns bilaterala avtal som forbinder dessa ldnder att snarast méjligt informera Sverige om
detta. Huvudinformationsmottagare ar i dessa fall SMHI som via SOS larmar SKI:s vakthavande
beslutsfattare, VB. VB:s uppgift i detta lage &r att starta SKI:s beredskapsorganisation och larma SKI:s
verksledning.

SKI, SSI, SRV och den eller de lénsstyrelser som drabbas har samma uppgifter och ansvar som vid en
svensk olycka.

SKI:s roll blir i detta fall, utéver att bedéma den tekniska hotbilden, att utreda handelsen for att se om
det intréffade kan innebéra att ytterligare krav pa sdkerhetshéjande dtgéarder maste stillas pa de
svenska karnkraftverken. SKI kan vid behov aven fungera som stéd till det drabbade landets
karnsdkerhetsmyndighet.

En mycket viktig uppgift vid en olycka, vare sig den intraffar i Sverige eller utomlands, ar att sprida
relevant och korrekt information till allmdnhet och media.

For olyckor i éstlander finns en dverenskommelse mellan de nordiska landernas karnsdkerhets- och
stralskyddsmyndigheter som innebér att ett land utpekats att ha det priméara ansvaret att stka
information hos det drabbade landet och delge de dvriga nordiska landerna. Norge svarar for kontakter
med Murmansk, Finland med Kola och Sosnovy Bor, samt Sverige med Ignalina.
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Vad du ska gora vid en olycka

De svenska kadrnkraftverken dr konstruerade s3 att en olycka inte ska fa allvarliga
konsekvenser for omgivningen.

Av sakerhetsskél kan det anda komma att bli s& att lansstyrelsen rekommenderar ménniskor som bor
eller vistas i karnkraftverkets naromrade (2-3 mil fran verket) att vidta vissa forsiktighetsatgarder.

Den som bor mycket néra ett karnkraftverk har fatt information om hur beredskapen mot olyckor &r
organiserad och hur man ska bete sig for att skydda sig sjalv, sin familj och eventuella husdjur.

Skyddsdtgérder for narboende
De skyddsatgarder som kan komma att anvandas av de som bor i karnkraftverkets ndromrade &r:

e Stanna inomhus med stangda dérrar och fonster och lyssna pa lokalradion
e Ta jodtablett efter uppmaning i lokalradion

e  Utrymma omradet

Kommunen och lansstyrelsen svarar pa fragor

Vid olyckor och handelser i karntekniska anlaggningar har lansstyrelser, kommuner och
centrala myndigheter forberett sig for att kunna besvara fragor fran allmanheten. Du ska i
forsta hand vanda dig till din kommun eller till 1ansstyrelsen om du har fragor kring en karnteknisk
olycka.

Folj nyhetsformedlingen

Om ndgot intraffar &r det viktigt att halla sig uppdaterad om laget. Den viktigaste kéllan fér
information ar i regel radio och TV som snabbt kan formedla budskap fran raddningstjansten
och myndigheterna. Den som har tillgéng till dator med Internetuppkoppling kan ocksa fa
information via myndigheternas webbplatser.

Olyckor som intraffar 18ngt bort, kanske i andra lander, inneb&r ingen omedelbar risk mot hilsa
och miljé men kan innebdra att myndigheterna ger vissa rekommendationer nar det galler till
exempel livsmedelsanvéndning. Information om sddana rekommendationer kommer i s3 fall att
spridas bade via massmedia och webbplatser.
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KARNVAPEN:

Ett skrammande exempel pa manniskans kreativa destruktivitet.

Kéarnvapen skiljer sig fran andra vapen - endast karnvapen kan
pa nagra timmar doda hundratals miljoner individer och riskera
att medféra slutet pa sa vél den manskliga civilisationen som for
andra livsformer pa Jorden..

For att uppna malet om en karnvapenfri vérld kravs en bred folklig opinion for karnvapennedrustning. |
synnerhet ungdomar behover fa information om karnvapenhotet for att kunna ta stéllning och bli opinionsbildare
i arbetet for en k&rnvapenfri vérld.

Atombomberna 6ver Hiroshima och Nagasaki:

| augusti 1945 fallde USA atombomber dver Hiroshima och Nagasaki i Japan. Hela vérlden chockades. Plotsligt
hade manniskan makten att helt utplana sin civilisation. Fran hela véarlden kom krav pa att karnvapnen skulle
avskaffas.

Forenta Nationerna (FN) skapades i San Francisco varen 1945, bara nagra manader innan att USA fallde
atombomberna Gver Japan. Nar FN:s generalforsamling sammantradde for allra forsta gangen i januari 1946
bestamde man sig for att skapa en arbetsgrupp som hade till uppgift att arbeta for att karnvapen skulle utplanas
fran alla landers vapenarsenaler.

Efter detta arbetade USA fram en plan for hur avskaffandet av karnvapen skulle ske, men tyvarr blev planen
aldrig verklighet. Istallet utforde Sovijet sin forsta kiarnvapenprovsprangning i augusti 1949. Sa borjade
kapprustningen mellan de tva stormakterna.

Karnvapenkapprustning under kalla kriget:

Under kalla kriget skaffade karnvapenstaterna karnvapen framst for att avskracka andra lander fran att anfalla det
egna landet. USA och Sovjetunionen utvecklade sina karnvapen sa att de skulle kunna anvéandas aven om det
egna landet hade blivit utsatt for en kdrnvapenattack. Om t ex USA hade anfallit Sovjet med karnvapen kunde
Sovjet trots anfallet hamnas pa USA genom att i sin tur attackera med kéarnvapen.

Tanken var att de tva stormakterna skulle avskréackas fran att anfalla varandra med karnvapen eftersom de visste
att i sddana fall kommer ocksa det egna landet att bli helt forstort. Den taktiken kallas MAD, vilket ar en
forkortning av "Mutual Assured Destruction”. Med andra ord forsékrade stormakterna varandra om 6msesidig
forstorelse vid ett kdrnvapenkrig.
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1986 nadde karnvapenkapprustningen mellan USA och Sovijet sin absoluta topp. De tva stormakterna hade da 68
000 karnvapen tillsammans. Den sammanlagda sprangverkan av dessa vapen ar nasta omajlig att forsta. De
skulle racka till att utplana ca 25 varldshefolkningar (om man antar att antalet doda blir det samma som i
Hiroshima).

Tid for nedrustning:

Samtidigt som kapprustningen mellan USA och Sovijet fick alltmer orimliga proportioner borjade den
ifragaséattas mer och mer. Under andra halvan av 1980-talet borjade en tid av nedrustning istéllet for upprustning.
USA och Sovjet (som senare ersattes av Ryssland) bérjade foérhandla om vilka k&rnvapen man skulle kunna
avskaffa.

1987 slot Sovjet och USA ett avtal (INF-avtalet) som gar ut pa att alla mellandistans- och kortdistansmissiler ska
avskaffas, d v s de kdrnvapen som har relativt kort rackvidd.

USA och Sovijet talade dven om att minska sina strategiska kérnvapen, d v s de som har langre rackvidd. 1991
slots det forsta avtalet, START | (Treaty on the Reduction and Limitation of Strategic Offensive Arms), mellan
de tva landerna.

Forhandlingarna om minskning av de strategiska vapnen fortsatte dven sedan Sovjetunionen uppldsts. 1993
skrev USA:s president George Bush och Rysslands president Boris Jeltsin under sléts START II. Enligt START
Il far USA och Ryssland &r 2003 inte ha mer &n 3 500 strategiska karnvapen utplacerade vardera.

I maj 2002 skrev USA och Ryssland under annu ett nedrustningsavtal om strategiska karnvapen, det s k SORT -
avtalet (Strategic Offensive Reduction Treaty). Enligt SORT ska de bada landerna ar 2012 ha minskat sina
strategiska karnvapenarsenaler till en niva pa mellan 1 700 och 2 200 karnvapen.

Karnvapen i varlden idag:

| slutet av 1980-talet och bérjan av 1990-talet skedde stora férandringar i Europa. Ost- och Vasttyskland
aterforenades och Sovjetunionen uppldstes och delstaterna blev sjélvstandiga lander. Den terrorbalans som
tidigare radde mellan de tva stormakterna upphorde. Det kalla kriget tog slut.

Man kan undra om karnvapen verkligen behdvs nu nar det kalla kriget ar slut och det inte langre finns ndgon
fiende i 6st eller vast att forsvara sig mot?

De fem officiella kdrnvapenstaterna (USA, Ryssland, Storbritannien, Frankrike och Kina) verkar dock inte ha
nagra planer pa att gora sig av med sina karnvapen inom den narmaste framtiden. De anser att det fortfarande ar
nddvéandigt att anvanda sig av karnvapen i avskrackande syfte.

Idag har USA och Ryssland vardera ca 6000 strategiska k&rnvapen utplacerade. De fem officiella
karnvapenmakterna har sammantaget ca 30 000 k&rnvapen. Den totala sprangkraften i dagens
karnvapenarsenaler motsvarar ca 2000 ganger den samlade sprangkraft som anvandes under hela andra
varldskriget. Bara den mojligheten att en liten mangd karnvapenmateriel kommer pa drift &r nog for att forsta att
nedrustningen inte kommit dithén att vi kan kdnna oss sakra. Trots kalla krigets slut och avspanning och tkat
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samarbete mellan USA och Ryssland &r beredskapsnivan pa dagens karnvapen fortfarande mycket hog; ca 5000
karnvapen &r redo att avfyras med nagra minuters forvarning.

Icke-spridning av karnvapen:

Under de forsta decennierna efter USA:s atombombning av Hiroshima och Nagasaki vaxte det fram en oro éver
att karnvapen skulle spridas till fler och fler lander.

1959 lade Irland fram ett forslag till resolution infér FN:s generalférsamling. Denna resolution manade vérldens
stater att férhandla fram ett avtal om icke-spridning av kdrnvapen. Icke-spridningsfoérdraget, NPT (Non-
Proliferation Treaty) blev Klart for godk@nnande av vérldens Iander 1968 och tradde i kraft 1970.

Idag &r 187 lander, inklusive de fem kérnvapenstaterna, parter till NPT. Sverige gick med i fordraget 1969.

Ett av fordragets framsta syften &r att hindra spridning av kirnvapen. NPT gor en uppdelning mellan
karnvapenstater och icke-kérnvapenstater. Som karnvapenstater réknas bara de lander som hade tillverkat och
spréngt en karnladdning fore 1967. Dessa &r USA, Ryssland, Storbritannien, Frankrike och Kina. Alla andra
lander som vill ansluta sig till NPT maste gora det som icke-kdrnvapenstater.

I NPT atar sig karnvapenstaterna att inte 6verlata karnvapen till andra stater. De far inte heller hjélpa eller
uppmuntra icke-karnvapenstater att utveckla k&rnvapen. Icke-kérnvapenstaterna forbinder sig att inte ta emot
eller tillverka ké&rnvapen.

NPT ar det enda fordrag med parter fran hela varlden som stadgar att kiarnvapennedrustning ska ske.

Det finns idag tre lander som inte &r anslutna till NPT och som har ké&rnvapen. De landerna &r Indien, Pakistan
och Israel (men Israel har aldrig erkant det officiellt).

Aven bland de lander som &r anslutna till NPT som icke-kédrnvapenstater finns det négra stater som missténks ha
forsokt tillverka eller skaffa karnvapen, trots att de ar skyldiga att inte gora sa. De lander som idag &r mest
aktuella &r Iran och Nordkorea.

Karnvapen i europeiska Nato-lander:

Militaralliansen Nato, som forfogar dver USA:s och Storbritanniens karnvapen, uppratthaller ett
karnvapenparaply for alla dess nitton medlemsstater. USA har inom detta Nato-arrangemang ungefar 150
karnvapen utplacerade i sex europeiska icke-karnvapenstater (Belgien, Tyskland, Grekland, Holland, Italien och
Turkiet). Nér alliansen nu utvidgas kommer ytterligare stater att indirekt ha ett forsvar knutet till
karnvapenavskrackning.
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Karnvapenprov och provstopp:

Over 2 400 provsprangningar av karnvapen har genomforts. Under 1998 genomférde Indien och Pakistan ett
flertal provsprangningar. Av de officiella kdrnvapenstaterna ar det bara Kina och Frankrike som har genomfort
provsprangningar efter 1992, men inte heller dessa lander har genomfort nagra provsprangningar efter 1996.

Vid nedrustningskonferensen i Genéve forhandlade man 1996 fram ett totalt forbud mot provsprangningar, det sa
kallade provstoppsavtalet (CTBT). Idag har avtalet skrivits under av 160 l&nder och ratificerats av 93 l&nder. For
att avtalet ska trada i kraft kréavs att de 44 lander som har karnkraftsanlaggningar ratificerar avtalet. Av dessa 44
lander &r det idag 13 lander som @nnu inte har ratificerat avtalet och tre lander har inte ens skrivit under det. Av
de officiella kdrnvapenstaterna ar det bara USA och Kina som inte har ratificerat avtalet.

Aven om de officiella karnvapenstaterna inte har utfort provsprangningar sedan 1996 sa har de alla fortsatt att
utveckla ny teknik, bland annat datasimulerade prov, som gor att de inte behdver genomfora kdrnvapenprov for
att utveckla nya karnvapen.

New Agenda Coalition (NAC)

Den 9 juni 1998 kom atta lander 6verens om en deklaration som kravde snabb och total eliminering av
karnvapen. De atta landerna kallade sig for "New Agenda Coalition," (NAC). Koalitionen bestod av Brasilien,
Egypten, Irland, Mexiko, Nya Zeeland, Slovenien (som senare drog sig ur), Sverige och Sydafrika. Sverige var
drivande i att framfora kravet att de fem officiella k&rnvapenstaterna och de dvriga lander som missténks for att
ha utvecklat karnvapen ska ta ett antal konkreta steg mot det slutgiltiga malet total nedrustning. NAC-ldnderna
har varit av stor betydelse for att bringa kdarnvapenmakterna till férhandlingsbordet nar det har gallt
nedrustnings- och ickespridningsdiskussioner i NPT-sammanhang.

Svenska karnvapen?

Under 1950-talet kravde foretradare for den svenska militaren att Sverige skulle skaffa egna atombomber. Sa
blev det dock inte. 1968 undertecknade Sverige NPT, vilket innebar ett definitivt stopp for den svenska
atombomben.

B En atombomb.

Mikael ”Smirre” Westergren. 14
Titel: Furry & Djurréttsaktivist.
Telefon: 0451- 321 38
P1 4280 Norra Sandby Meil: smirre.fox@telia.com
281 91 Hassleholm MSN: smirre@passport.com

Medlem i Svenska Rovdjursféreninen www.rovdjur.se
Forbundet Djurensrétt www.djurensratt.se
Skanes Djurparks Vanforening www.sdvéanner.se



http://www.onne.se/
mailto:smirre.fox@telia.com
mailto:smirre@passport.com
http://www.rovdjur.se/
http://www.djurensratt.se/
http://www.sdvänner.se/

Elev: Mikael ”Smirre” Westergren. Onnestad Folkhdgskola
Lérare: Tomas “Silverminken” Andersson. Www.onne.se
Amne: Natur, Kategori: Energikunskap. den 26 oktober 2006

Sadako och de tusen papperstranorna

Den 6 augusti 1945 slappte USA den forsta atombomben som nagonsin anvéants mot manniskor Gver staden
Hiroshima i Japan. Staden totalforstérdes pa bara nagra sekunder.

Sadako Sasaki var tva ar gammal nar atombomben foll ver hennes hemstad Hiroshima, och hennes farmor var
en av dem som omkom av bomben. Sadako befann sig 2 km fran bombens nedslagsplats. 80 000 - 140 000
vuxna och barn férintades i hennes nérhet men hon sjélv klarade sig utan brannskador eller andra synliga
skador.

Nio ar senare, nar Sadako var 11 ar, blev hon uttagen for att springa for sin skola i den arliga stafettlopningen.
Hon blev valdigt glad och stolt, och nar dagen kom sa forde hon sitt lag till seger. Sadako horde dock inte sa
mycket av hurraropen den gangen for hon hade drabbats av en valdig yrsel, men det berattade hon inte for nagon.

Sadako fortsatte att drabbas av yrselanfall, och en dag foll hon ihop pa skolgéarden. Hon hade drabbats av
atombombsjukan, leukemi. Sadako fick ligga pa sjukhus. En dag kom hennes bésta vin Chizuku till sjukhuset
med ett papper av guld. Av papperet vek hon en fin trana och samtidigt beréttade hon sdgnen om den heliga vita
tranan: "Det sags att den lever i tusen ar. Om den som &r sjuk viker tusen papperstranor, sa kommer hon att bli
frisk."

Sadako bdrjade genast vika tranor. Alla som besdkte henne tog med sig papper till tranor. Sadako gav aldrig upp
hoppet om att Gverleva, men hon hann bara till trana nummer 644 innan hon dog. Sadako blev 12 ar gammal.
Hennes klasskamrater hann sedan vika 356 tranor fore begravningen och Sadako fick med sig de tusen tranorna i
graven.
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Klasskamraterna blev skakade av Sadakos dod och berattade for andra barn om Sadako och tranorna. De
lyckades ocksa samla in pengar fran elever i 3 100 japanska skolor och fran skolbarn i nio andra lander till ett
monument dver Sadako. | maj 1958 stod Barnens Fredsmonument fardigt i Fredsparken i Hiroshima. Pa toppen
av ett paradisberg star Sadako, och med utstrackta hander lyfter hon en trana av guld mot skyn. Nedanfor
monumentet kan man l&sa:

Detta &r vart rop,
detta ar var bon;
fred i varlden.

1985 startade elever pa den internationella skolan i Hiroshima "Tusen tranors klubb". Klubben uppmanar
skolklasser eller andra barngrupper 6ver hela vérlden att vika tusen tranor och under tiden samtala om Sadako
och tranorna och diskutera fragor om krig och fred. Barngrupperna ska sedan skicka tranorna till Hiroshima, dar
de hings upp pa Fredsmonumentet. Sedan far barnen som skickade tranorna tillbaka ett medlemsbevis fran
klubbledningen i Hiroshima med den appell som finns vid Sadakos staty.

Adressen till ""Tusen tranors klubb™ ar:

Thousand Crane Club,
Hiroshima International school, 2-6 2-Chome Ushita-naka Higashi-ku

Hiroshima-shi 730 Japan

Smirres kommentar:

Jag anser sjalvklart att karnvapen ar fruktansvarda och det finns absolut ingen vettig
anvandning for dessa vapen i ndgot krig ndgonsin. Aven om jag har ett stort intresse
for stridsflygplan och avancerade helikoptrar, samt gillar att spela spel som
Counterstrike, Black Hawk Down, Starfox Assault, Vietkong, Fighter Pilot, Strike
Eagle etc. Eller titta pa filmer som Plutonen, Rambo, Save Private Ryan, Bihind
Enemy Lines, Iron Eagle, Topgun, Starwars, mm. Sa betyder det ju INTE att jag pa
nagot satt tycker krig i verkligheten ar haftigt eller fint. Jag tycker det ar hemskt, bade
det som hande i New York 11/09/2001 och det som hander i Afganistan, Libanon och
Irak idag. Eller pA manga platser i Afrika eller vid Gazaremsan i Israel.

Att anvanda vald och att rikta ett vapen mot nagon, ar en sak som man bor évervaga
mycket noga. | sjalvforsvar eller for att skydda en kamrat, nagon som ar mindre eller
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for att skydda djur och natur. Sa kan vald och att avfyra vapen, vara motiverat som
en sista utvag nar alla andra lagen &r lasta.

Nu sa ska vi titta pa karnfysikens mojligheter istallet!

Senare forskning handlar om helium 3.
(Kor en Viki pa det.)

Helium-3 ar en forekommande notation for den stabila isotop av Helium

vars karna bestar av tva protoner och en neutron.

Det intressanta med denna isotop av helium skall enligt vissa forskare vara att den bor kunna
fas att reagera med tungt vate (deuterium) och bilda "vanligt" véte och helium.

Helium-3 forekommer inte pa jorden men pa andra himlakroppar.

Nagra exempel & manen och Uranus.

Den hér artikeln ar hamtad fran http://sv.wikipedia.org/wiki/Helium-3

Ett genombrott inom lagtemperaturfysiken

D& temperaturen sjunker en kall vinterdag blir vattendnga vatten och vatten blir is. Dessa sa kallade
fasomvandlingar och de férandrade tillstdnden hos materien kan grovt sett beskrivas och férst8s med hjélp av
klassisk fysik. Vad som sker nar temperaturen faller ar att den slumpmadssiga varmerérelsen i gaser, vatskor
och fasta kroppar avstannar. Men situationen blir en helt annan d& temperaturen sanks ytterligare och ndrmar
sig den absoluta nollpunkten -273,15°C. I prov av flytande helium upptrader t.ex. suprafluiditet, ett fenomen
som inte kan forstas med hjalp av klassisk fysik. Nar en vétska blir supraflytande forlorar plétsligt vatskans
atomer all sin slumpmassighet och samverkar istéllet vid varje rorelse. Detta gor att vatskan kommer att sakna
inre friktion, kan flyta dver kanten pa en bagare, ut genom mycket sma hal och att den uppvisar en hel rad
andra icke-klassiska effekter. Den grundldggande forstaelsen av en sddan vatskas egenskaper kréver en
avancerad form av kvantfysik och dessa starkt nedkylda vatskor kallas darfér kvantvéatskor. Genom att i detalj
studera kvantvatskors egenskaper och jamféra dessa med kvantfysikens férutsagelser, bidrar
I&gtemperaturforskarna till att vi far vardefull kunskap om grunderna fér materiens beskrivning pa mikroskopisk

. o
niva.

David M. Lee, Douglas D. Osheroff och Robert C. Richardson upptackte i bérjan av 1970-talet, i
I&gtemperaturlaboratoriet vid Cornell University, att heliumisotopen helium-3 kan fas att bli supraflytande vid
en temperatur som endast ligger omkring tva tusendelar av en grad dver den absoluta nollpunkten. Denna
supraflytande kvantvatska skiljer sig starkt frén den som redan pa 1930-talet upptécktes och studerades vid

ungefar tva grader (dvs. tusen ganger) hdégre temperatur i den normala heliumisotopen helium-4. Den nya
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kvantvatskan helium-3 har mycket speciella egenskaper. Dessa visar bl.a. att mikrofysikens kvantlagar ibland

direkt styr beteendet ocksa i makroskopiska kroppar.

Heliums isotoper

I naturen finns &delgasen helium i tva former, isotoper, med fundamentalt olika egenskaper. Helium-4 ar den
vanligast forekommande medan helium-3 endast forekommer som en mycket liten brékdel. Helium-4 har en
atomkarna med tva protoner och tva neutroner (siffran 4 star for det sammanlagda antalet nukleoner, dvs.
protoner och neutroner). Karnan omges av ett elektronskal med tva elektroner. Att antalet partiklar som
bygger upp atomen ar ett jamnt tal gér helium-4 till vad man kallar en boson. Atomkarnan i helium-3 har
visserligen tvad protoner, men den har bara en neutron. Eftersom elektronskalet ocksd har tva elektroner,
innebar detta att helium-3 byggs upp av ett udda antal partiklar, vilket gér den till en s& kallad fermion. Pa
grund av att de tva heliumisotoperna byggs upp av olika antal partiklar, uppstar dramatiska skillnader i deras

beteende nar de kyls ner till temperaturer nara den absoluta nollpunkten.

Isotopernas egenskaper

Bosoner som helium-4 foljer Bose-Einsteinstatistik, vilket bl.a. leder till att de under vissa betingelser I3ter sig
kondenseras i stort antal i det tillstdnd som har I&gst energi. Ett fasdvergdngsforlopp dar detta intraffar kallas
en Bose-Einsteinkondensation och atomerna i det ldgsta energitillstandet sdgs utgtra ett Bose-
Einsteinkondensat. Den som forst lyckades kyla helium-4-gas till s& 1dga temperaturer att den forvatskades var
Heike Kamerlingh-Onnes (Nobelpris i fysik 1913). Detta skedde i bérjan av 1900-talet. Han noterade redan da,
att nar temperaturen kom ndrmare &n ca 2 grader fran absoluta nollpunkten sd hande ndgot speciellt i vatskan.
Men det var forst i slutet av 1930-talet som Pjotr Kapitza (Nobelpris i fysik 1978) experimentellt upptackte
fenomenet suprafluiditet i helium-4, ett fenomen som forst forklarades schematiskt av Fritz London och senare i
detalj av Lev Landau (Nobelpris i fysik 1962). Férklaringarna bygger pa att den supraflytande vétskan, vilken
upptrader vid en fasévergdng d& temperaturen endast &r 2,17 grader fran absoluta nollpunkten, utgor ett slags

Bose-Einsteinkondensat av heliumatomer.

Fermioner som helium-3 foljer Fermi-Diracstatistik och borde egentligen inte kunna kondenseras till det lagsta
energitillstdndet. Dadrmed skulle inte suprafluiditet kunna upptréda i helium-3, som liksom helium-4 kan
forvatskas vid en temperatur pa ndgra grader éver absoluta nollpunkten. Men fermioner kan &nda Iata sig
kondenseras, fast p& ett mer komplicerat satt. Detta foreslogs i den s.k. BCS-teorin for supraledning i metaller,
vilken formulerades pa 1950-talet av John Bardeen, Leon Cooper och Robert Schrieffer (Nobelpris i fysik 1972).
Teorin utgar fran det faktum att elektroner &r fermioner (de bestar ju av bara en partikel, ett udda antal) och
darfor foljer Fermi-Diracstatistik precis som helium-3-atomerna. Men elektroner i starkt nedkylda metaller kan
sld sig samman tva och tva till s.k. Cooper-par, och upptrader d& som bosoner. Dessa par kan genomga Bose-
Einsteinkondensation och bilda Bose-Einsteinkondensat. Med utgdngspunkt fran erfarenheterna av suprafluiditet

i helium-4 och supraledning i metaller, var det vantat att dven fermionerna i flytande helium-3 borde kunna
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bilda bosonpar och att alltsd suprafluiditet borde kunna erhdllas i mycket starkt nedkylda prov av isotopen
helium-3. Trots att flera forskargrupper arbetat med problemet i dratal, sarskilt under 1960-talet, hade ingen

lyckats och manga ansag att det aldrig skulle g8 att uppna suprafluiditet i helium-3.

Upptackten

Forskarna vid Cornelluniversitetet var ldgtemperaturspecialister och hade sjélva byggt sin apparatur. Med den
kunde de producera s& 18ga temperaturer att provet bara befann sig ndgon tusendels grad frn absoluta
nollpunkten. David Lee och Robert Richardson var de seniora forskarna, medan Douglas Osheroff var
doktorand i gruppen. Egentligen letade de efter ett annat fenomen: en fasi)'vergé’mg till en sorts magnetisk
ordning i frusen helium-3-is. For att finna denna fasévergdng, studerade man det uppmatta trycket inuti provet
som funktion av tiden under det att man sakta 6kade och minskade provets volym. Det var studenten Osheroffs
skarpa argustgon som uppmarksammade sma extra sprang i den uppmaétta kurvan (Fig. 1). Det &r latt gjort att
betrakta sddana smé& avvikelser som mer eller mindre oférklarliga egenheter hos apparaturen, men denne
student och hans aldre medarbetare blev dvertygade om att det var en riktig effekt. I en férsta rapport, som
man publicerade 1972, tolkades resultatet som en fasévergdng i den fasta helium-3-is som ocksa kan bildas vid
dessa laga temperaturer. Men eftersom tolkningen inte stamde perfekt med métresultaten, genomfordes
snabbt en serie kompletterande mé&tningar. Man lyckades redan samma ar, i en andra publikation, visa att det
egentligen rérde sig om tva fasévergangar i vatskan helium-3. Upptéackten blev inledningen till ett intensivt
utforskande av den nya kvantvatskan. Sarskilt viktiga insatser gjordes av teoretikern Anthony Leggett, som
bidrog till tolkningen av upptackten. Denna fick darmed mycket stor betydelse fér var kunskap om hur

kvantfysikens lagar, formulerade for mikroskopiska system, ibland direkt styr aven makroskopiska system.

Suprafluiditet i helium-3

Att den nya vatskan verkligen var supraflytande bekraftades snart efter upptéckten, bl.a. av en forskargrupp
under ledning av Olli Lounasmaa vid Tekniska Hogskolan i Helsingfors. De matte dampningen hos en svangande
strang som placerats i provet och fann att ddmpningen minskade med en faktor tusen da den omgivande
vatskan genomgick fasdvergdngen till det nya tillstdndet. Detta visar att véatskan saknar inre friktion

(viskositet).

Senare forskning har visat att helium-3 har atminstone tre olika supraflytande faser, varav en endast upptrader
om provet befinner sig i ett magnetfalt. Som kvantvatska uppvisar darmed helium-3 en betydligt mer
komplicerad struktur an helium-4. Den ar t.ex. anisotrop, vilket betyder att den har olika egenskaper i olika
riktningar i rummet, ndgot som inte férekommer i klassiska vétskor, utan mer liknar egenskaperna hos flytande

kristaller (jfr Nobelpriset i fysik 1991 till Pierre-Gilles de Gennes).
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Satts en supraflytande véatska i rotation med en rotationshastighet som 6verskrider ett kritiskt varde
uppkommer mikroskopiska virvlar. Detta fenomen, vilket dven &r ként fran supraflytande helium-4, har for
helium-3 lett till en omfattande forskning eftersom virvlarna dar kan anta mer komplicerade former. Finska
forskare har utvecklat en teknik att med hjélp av optiska fibrer direkt observera hur virvlar p§verkar ytan hos

roterande helium-3 vid temperaturer som bara &r en tusendels grad frén absoluta nollpunkten.

En fascinerande tillampning av suprafluiditet i helium-3

Fasbverggngarna till suprafluiditet i helium-3 har nyligen anvéants av tva experimentella forskargrupper for att
testa en teori som rér hur s.k. kosmiska strangar kan bildas i universum. Dessa mycket stora hypotetiska
objekt, vilka anses kunna ha varit viktiga for bildandet av galaxer, kan ha uppstatt som en f6ljd av de snabba
fastvergdngar som tros ha gt rum en brakdel av en sekund efter Den Stora Smallen, Big Bang.
Forskargrupperna anvande neutroninducerade karnreaktioner for att lokalt och snabbt varma upp sina prov av
supraflytande helium-3. Nar dessa kyldes ner igen bildades nystan av virvlar. Det d@r dessa virvlar som
férmodas motsvara de kosmiska strangarna. Resultatet, som inte far tas som bevis for existensen av kosmiska
strangar i universum, &r att den teori som testades verkar vara tillampbar p& virvelbildningar i supraflytande

helium-3.

Inledning

| dagens samhalle har energin blivit en viktig fraga. Anda sedan industrialiseringen kom igang
pa allvar under borjan av 1900 talet i Sverige har energi behovet vuxit. Den nya IT tekniken
har stallt allt storre krav pa den svenska energi produktionen bade vad galler effektivitet som
tillforlitlighet. Ett stromavbrott i dag far forodande konsekvenser for det civila samhallet dar
stora delar av infrastrukturen gar i std. Om strommen forsvinner far man inget vatten, manga
telefoner slutar fungera (de tradl6sa som blivit sa vanliga idag), datorer fungerar inte, TV,
video, stereo anlaggningar gar inte i gang, trafiksystemen (trafikljus) slas ut,
dvervakningskameror och larm slocknar, belysningar inne ute slocknar, dérrar med
elektroniska las gar inte att 6ppna/stanga, mm, mm. Den svenska energiforsorjningen forlitar
sig framst pa tva kallor, karnkraftverk och vattenkraft. De svenska karnkraftverken har lange
producerat majoriteten av den strom som konsumeras i landet, nar de nu skall avvecklas och
laggas ned skapas da fragan, vad skall ersatta dem? Den narmaste konkurrenten till fissionen
ar fusionen som lovar samma energi produktion men med lagre risker vid ett haveri och
mindre radioaktiva restprodukter.

Fusion

| en fusions reaktor &r principen den motsatta gentemot en fissions reaktor. I en fusions
reaktor forsoker man efterlikna de processer som pagar inne i solen genom att sla samman
atomkarnor, for att pa sa satt skapa energi. Det ar amnena deuterium, (finns i stéllet for vanligt
vate i tungt vatten som anvénds bl.a. som moderator i karnkraftverk), samt tritium, supertungt
véte. Fusion kan ske dels mellan deuterium och tritium och dels
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mellan tva deuteriumkarnor. Det &r lattare att sla samman deuterium och tritium an det ar att
sa samman tva deuteriumkarnor varfor forskningen i dag framst riktar in sig pa att utvinna
energi ur deuterium och tritium sammanslagningar. Tritium framstalls pa konstgjord vag ur
amnet litium, jordens litiumresurser kan tacka vérldens energibehov éver 10 miljoner ar*
(Litium upptacktes av svensken Johan August Arfwedson 1817 i mineralet petalit fran Utd)?,
medan det deuterium som kan utvinnas ur varldshaven skulle kunna racka i 1 miljard ar (man
utvinner vétet ut havsvattnet).

Fusionsreaktorn fungerar som sa att man i ett kraftigt magnetfalt med hjalp av en elektrisk
strom hettar upp deuterium och tritium till minst 200 miljoner grader C, vilket férvandlar de
bada &mnena till plasma. Anledningen till att man ]

maste gora detta inom ett kraftigt magnetfalt ar att om
plasmat kom i kontakt med reaktorns vaggar skulle
det smalta hal i reaktorn pa grund av den hoga
temperaturen. Sedan man uppnatt den 6nskade
temperaturen pa deuterium och tritiumet minskar man
successivt tjockleken pa magnetfaltet inne i
fusionskammaren tills den blir s& tunn att trycken
inuti ar tillrackligt for att fa deuterium och
tritiumatomerna att slds samman. Resultatet av denna

- o
process blir (férutom energin som kan utvinnas) en “‘ﬁv‘ ¢ R, £
heliumatom och en I6s neutron per sammanslagen ﬁ S 0

deuterium och tritiumatom.®

Fordelar

Den storsta fordelen fusionsreaktorn har &r att den inte behdver nagot karnbransle for att
skapa energi vilket leder till att det inte blir nagot karnavfall fran en fusionsreaktor. Det enda
som blir radioaktivt pa en fusionsreaktor ar sjalva kammaren i vilken fusionen sker. Jamfort
med fissionsreaktorn som producerar bade karnavfall samt att sjalva reaktorn och allt som
varit i reaktorns narhet blir radioaktivt har fusionsreaktorn har en enorm férdel. Den andra
fordelen som fusionsreaktorn har ar att den inte drivs av en sjalvgaende process vilket leder
till att om strommen bryts sa stannar processen av, vilket gor att man inte beh6ver oroa sig for
hardsmaltor.” Det vérsta som kan handa i en fusionsreaktor ar att sjalva reaktorn gar sénder,
att plasman skar hal pa reaktorvaggen men om s& sker avstannar processen och faran upphor.”
Slutligen har fusionen en betydande fordel gentemot fissionen och det ar da det galler det
bransle som anvands. Till skillnad fran uran som &r radioaktivt och direkt skadligt for
manniskan skapar fusionsreaktorn energi ur tva &amnen som &r sa ofarliga att de finns i det

! http://www.elmagn.chalmers.se/elmagn/Fusion_Expo/Fusion_text.html

2 http://sv.wikipedia.org/wiki/Litium

® Fusion framtidens energikalla?, s 3.
*http://www.vr.se/artikel/ViewPage.action?siteNodeld=446&languageld=4&contentld=4034&issueContentld=4
011

> Fusions energi, En lagesrapport, s 43-44.
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vatten vi dricker dagligen.® Samt att, tillskillnad mot uran som &r en &ndlig tillgang, finns det i
vattnet pa jorden en nastan oandlig tillgang pa energi i form av vate.

Nackdelar/Risker

Den storsta nackdelen med fusionsreaktorerna idag &r att fusionskraftverken i dag inte
existerar. Trots alla anstrangningar finns det idag bara ett fatal experimentreaktorer, det finns
till dags dato ingen fullt fungerande fusionsreaktor, och som alltid nar man foérsoker utvinna
energi ur atomer finns det alltid risker. Eftersom man &nnu inte drivit en reaktor nagon langre
tid har man heller inte kunnat ta reda pa exakt vad som hander med en fusionsreaktor om
olyckan skulle vara framme, det &r &nnu enbart spekulationer. Fusions reaktorerna som finns i
dag ar inte lénsamma, man har som bast fatt ett sadant kraftverk att under en sekund
producera lika mycket el som man férde in i anlaggningen. Man har alltsa inte kunnat halla
processen igang tillrackligt lange for att testa om anlaggningen faktiskt producerar nagon
energi, det enda som séger att den skall producera energi &r berdkningar pa papper. En annan
nackdel med fusionsreaktorer &r att de kan inte som en fissionsreaktor “’starta sjdlv”’ utan den
behover en stor miangd energi for att "komma igang” d.v.s. det krévs en stor méngd energi for
att starta processen, initialt anvander fusionskraftverket mer energi an vad den genererar.

Forskningen kring fusion ar valdigt kostsamt vilket har lett till att ett antal lander (bl.a. EU,
Japan, Ryssland och USA) tillsammans satsar pengar for att utveckla fusionskraftverken’.
Detta har skapat problem da man darigenom blandat in politik i bilden. Varje land forsoker
gynna sig sjalvt och de forskare som arbetar inom det egna landet, det har darfor varit en
segdragen strid om var Iter, den sista experimentella forsknings reaktorn skall byggas.® Iter
skall ersétta den i dag existerande men slutkorda férsoksreaktorn Jet som ligger i England.®
Iter ar tankt att vara det sista steget innan man kan bygga en riktig storskalig fungerande
fusionsreaktor. Forst under sommaren i ar (28/6 2005) kunde landerna enas om att bygga Iter i
Cadarache i sodra Frankrike,™ Iter kommer att kosta ca 40 miljarder att bygga.™

Avslutande kommentar

Det ar uppenbart att den el som i dag produceras inte racker till och att vi i Sverige blir
beroende av import av el fran andra lander om vi stanger av vara karnkraftsreaktorer utan att
ersatta dem med andra energi kéllor. Samtidigt har den teknik som vi hittills framst forlitat oss
pa for majoriteten av var elforsorjning klara nackdelar. Kéarnkraften har fatt ett uppsving
framfor allt i utvecklingslanderna, da den kan producera mycket energi till ett lagt pris, och
aven om tekniken har utvecklats sedan de forsta kérnkraftsverken togs i bruk finns det
fortfarande risker forknippade med ké&rnkraftverk samt att problemet med vad man skall gora

6 http://www.sanamin.se/mineraler/litium.html

" http://europa.eu.int/comm/research/leaflets/fusion/page_87_sv.html

& http://www.nyteknik.se/art/1920

® http://www.nyteknik.se/art/1920

1% http://www.vr.se/press/arkiv/sida.jsp?resourceld=1103

http://www.vr.se/artikel/ViewPage.action?siteNodeld=446&languageld=4&contentld=4034&issueContentld=
4011
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med det forbrukade karnbranslet alltid maste l6sas. Fusionsreaktorerna ser pa papperet ut att
bli allt det man for 50 ar sedan trodde att karnkraftverken skulle bli, en kalla till ren” billig
energi utan farliga féroreningar och utsldpp. Men sa ldnge reaktorn endast existerar ’pa
papperet” vet vi inte om tekniken kommer att halla det den utlovat eller om det kommer att bli
som med fissionsreaktorerna att det trotts allt finns en baksida.

SLUTORD FRAN SMIRRE:

Slutligen vill jag sdga att karnteknologin ar ett mycket stort ansvar.

Fragan ar om den manskliga rasen 6ver huvudtaget ar lamplig att anvanda denna teknologi, Vi
ravar och 6vriga djur anser inte det. Trots att manniskans neuculéra vetenskap har varit pa
bade gott och ont. Men den uppfattning som manniskor har om religioner, terror, kapitalism
etc. att lata manniskan forfoga 6ver karnteknik ar som att lata en 3 aring leka med ett
skarpladdat automatvapen bland sina kompisar pa ett dagis.

Men nu finns teknologin hér och jag hoppas att i framtiden alla l&nder rustar ner sina
kéarnvapen och att tekniken anvands i fredliga syften som elproduktion till den mer och mer
teknologiska varlden och IT samhéllet som ar beroende av elektricitet.

© Smirre Rév....
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