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Figur S-2. Procentuellt bidrag till total radiotoxicitet for radionuklider i SFR-
avfall.

Det saknas sénderfallskedjor for de olika radionukiiderna i diagrammet. For
att kunna beddma en radionuklids farlighet maste man veta vilka nya
radionuklider som uppstar, vilka nya halveringstider, giftighet och vilken ny
sorts stralning som avges till omgivningen.

Exempel: Sonderfallskedja for Uran-238: Sonderfall i 15 steg:

Uran-238, halveringstid 4 510 000 000 ar, ger Alfa-stralning vid sonderfall till
- 2. Thorium-234, 24,1 dagar, Beta-stralning vid sonderfall till:

3. Protaktium-234, 1,2 minuter, Beta-stralning vid sonderfall till:

4. Uran-234, 247 000 &r, Alfa-stralning vid sonderfall till:

5. Thorium-230, 80 000 &r, Alfa-stralning vid sonderfall till:

6. Radium-226, 1 602 &r, Alfa-stralning vid sénderfall till:

7. Radon-222, 3,8 dagar, Alfa-straining vid sénderfall till:

8. Polonium-218, 3,1 minuter, Alfa-stralning vid sonderfall till:

9. Bly-214, 26,8 minuter, Beta- och Gammastralning vid sonderfall till: 10.
Vismut-214, 19,7 minuter, Beta-och Gammastralning vid sonderfall till: 11.
Polonium-214, 164 mikrosekunder, Alfa-strélning vid sonderfall till:

12. Bly-210, 21 &r, Beta-stralning vid sonderfall till:

13. Vismut-210, 5 dagar, Beta-stralning vid sonderfall till:

14. Polonium-210, 138,4 dagar, Alfa-stralning vid sénderfall till: 15. Bly-206,
stabil, en slutprodukt.

sonderfallskedjor pa nedanstaende radionuklider saknas i tabellen S-2:
Americium-241, ( finns i brandvarnare 40 000 Bq,) ger Alfa-stralning,



halveringstid 430 ar, kvar enligt tabellen i 5 600 ar och sénderfaller till vilka
radionuklider och vilken stralning har de, och hur linge kommer de att avge
stralning?

Bara efter 19 &r har 3% av Am-241 sénderfallit till Neptunium (Np).

Det ar farligt eftersom det ar radioaktivt, giftigt, sjalvantandande, och kan
ansamlas i skelettet.

Neptunium har 6ver 20 isotoper varav de flesta ar kortlivade och férvandlas
till nagot annat langlivat eller kortlivat.

Tre stycken med lite langre halveringstid &r:

Np-235 halveringstid 396 dagar forvandlas till Pa-231 och U-235.

Np-236 halveringstid 154 000 ar forvandlas till Pa-231, Pu-236 och U-236.
Np-237 halveringstid 2 140 000 ar forvandlas till Pa-233.

Dessa Np-isotoper fortsatter att forvandlas till olika kortlivade och langlivade
isotoper.

Cesium135, Beta negativ stralning, halveringstid 2 300 000 &r.

Cesium-137 , ger Beta negativ strélning, halveringstid 31 &r, kvar i 320 Ar.
Plus alla nuklider som uppstar efter cesiums sonderfall.

Strontium-90, ger Beta negativ stralning, halveringstid 29 ar, kvar i 225
ar.Plus alla nuklider som uppstar efter strontiums sonderfall.

Nickel-63, halveringstid 100 ar kvar i 1000 &r och sénderfaller till

Nickel-59, med halveringstid 76 000 &r, som blir dominant tillsammans med
Kol-14 nér allt annat sénderfallit, men &r inte upptaget i diagrammet! Plus alla
andra nuklider som uppstar efter nickels sonderfall.

Kobolt-60, ger Beta negativ stralning, halveringstid 5,27 ar, kvar i 25 &r.
Plus alla nuklider som uppstar efter kobolts sénderfall.

Plutonium-241, Beta negativ stralning, halveringstid 14,4 ar, kvar i 20 ar. Plus
alla nuklider som uppstar efter plutoniums sénderfall.

Plutonium-240, Alfa-stralning, halveringstid 6 500 &r, kvar i 28 000 Ar.

Plus alla nuklider som uppstar efter plutoniums sénderfall.

Plutonium-239, Alfa-stralning, halveringstid 24 000 ar, kvar i 90 000 ar??
Plus alla nuklider som uppstér efter plutoniums sénderfall.

Plutonium-238, Alfa-stralning, kvar i 500 &r.

Plus alla nuklider som uppstar efter sénderfallet.

Molybden-93 , halveringstid 400-4000 &r.



"] biosfaren ar Mo ett viktigt mikronéringsamne, bland annat eftersom Mo
ingar i enzymer som spelar en central roll for kvavefixering och
nitratreduktion.”

Det radioaktiva Mo-93 bildas i stora méngder i reaktorn vid neutronstralning
mot reaktorns vaggar och annat reaktormatrial som innehéller det harda
legeringsmatrialet Molybden-92, som ar ofarligt.

Aktiviteten av Mo-93 i avfallet &r nu 5 400 000 000 Bg, men forvantas stiga
med 23 600 000 000 Bq till 29 000 000 000 Bq ar 2075.
Forsmarks sjo- och havssediment uppvisar hoga Mo-koncentrationer?

Mo ingar i enzymer, som spelar central roll for kvavefixering och
nitratreduktion.

Tyvarr frigors Mo-93 omedelbart fran jonbytesmassor.

Hur kan man forhindra att de farliga radionukliderna forhindras att ta sig ini
de enzymerna?

Koi-14 oorganiskt, Beta negativ stralning, halveringstid 5 715 ar, kvar i

15 000 &r. Plus alla nuklider som uppstar efter sonderfallet.

Niobium-93 m, kvar i 30 ar. (Mo-93 forvandias till Nb-93 ). Plus alla nuklider
som uppstar efter Nb-93's férvandling.

Curium-244, kvar i 30 ar. Plus alla nuklider som uppstar efter sonderfallet.
CI-36 , halveringstid 301 000 ar. Nar havsvatten bestralas, forvandlas det
naturliga havssaltet till CI-36. Klor-36 produceras da i stora mangder.

1-129, halveringstid 15 000 000 ar. Det finns mycket jod-129 finns i avfallet.
Man kan omvandla den farliga radioaktiva och langlivade joden med
laserbestralning. Den sénderfaller da till I-128 med halveringstid 25 minuter,
som sonderfaller och blir ofarligt efter nagra timmar. Men SKB har bara
stoppat ned det i SFR.

Thorium-229, Alfa-straining, halveringstid 7 900 ar, borjar 6ka brant uppat i
diagrammet efter 60 000 ar. Plus alla nuklider som uppstar efter sonderfallet,
Aktinium-227, borjar dka efter 60 000 ar. Plus alla nuklider som uppstar efter
sonderfallet.

1. E6r det forsta ar SFR 1 feiplacerat vid Ostersjon, beroende pa okunskap.

2. For det andra har langlivat avfall felaktigt placerats dar, som absolut maste
tas bort.



3. For det tredje bildas det langlivade radionuklider nar kortlivade och ratt
kortlivade nuklider sonderfaller.

Alla langlivade radionuklider maste forvaras i ett slutforvar for langlivat 1ag-
och medelaktivt avfall och inte i ett forvar for kortlivat avfall.

SFR uppfyller inte det grundldggande kravet pa att SFR skulle vara ett
slutforvar for kortlivat avfall.

SFR 1 méste flyttas till en helt annan plats Iangt fran Ostersjon, och byggs
som ett sakert slutférvar for langlivat Idg-och medelaktivt avfall.

Britta Kahanpaj



