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1. Inledning

EUROPEAN COMMISSION, general Directorate for eneagd Directorate D —
Nuclear Energy hade arrangerat detta méte somlpégiter 2 dagar 4-5 maj 2010.
Motet hade samlat ett 50-tal representanter varamntva fran Sverige —
avdelningschef Torsten Cederlund fran Stralskydastigheten, SSM och jag sjalv
Stig A Larsson som representerade Karolinska uistit Karolinska
Universitetssjukhuset i Huddinge samt Svensk Fagefor Nuklearmedicin. Bade
Torsten och jag var tamligen forvanade Over attavide enda Nordiska
representanterna vid motet. Trots allt ligger juddm och Skandinavien i EU:s
periferi med sarskilda problem nar det galler tpamsav farligt gods — som
radioaktivt material - till en befolkning pa omkgr25 miljoner méanniskor.

Nodvandiga atgarder for att sakerstélla tillg&ntgieri®Mo for produktion och
distribution av’*Mo/**™Tc generatorer fér molekylar avbildning och diagitos
sjukvarden har varit foremal for langdragna diskussr under flera ar inom saval EU
som inom den amerikanska kongressen. Antalet nukksdicinska studier i varlden
uppgar till omkring 40 miljoner/ar (antalet variersgot beroende pa varifran man
fatt sina uppgifter) varav USA svarar fér ca 20jamier, Europa fér ca 10 miljoner
och 6vriga varlden fér 10 miljoner. 80 % av degsalier utférs med°™Tc baserade
preparat medan ca 10 % genomférs med cyklotronperdde PET-radionuklider
(*®r, *'c, 13N samt™0) och resterande 10 % med andra radionuklidems&stn, **4
med flera.

EU hade tidigare arrangerat ett ministermote 8gdesaber 2008 dar man diskuterade
den osakra tillgdngen &WMo/*°™Tc generatorer i Europa (och hela véarlden). En
EMA-workshop med liknande tema holls under 4-52800 i London. Resultaten av
detta mote beraknas att redovisas i en rapporéifg imom snar framtid
(//ec.europa,ec...).

Ett av resultaten har i vart fall emanerat i attHATOM har etablerat en fond (600
MEuro — oséker siffra) till stod for produktion eadioaktiva isotoper fér medicinskt
bruk. Lan for investeringar kan beviljas upp till 2 av den totala
investeringskostnaden (Article 172 EURATOM). Ansiblskall vara inne senast
under juni-juli 2010.

Totalt holls 18 foredrag (25 min) av inbjudna fésdre. Bada dagarna avslutades
med en timmes diskussion. Tyvarr kunde vi inteadetiela den andra dagens
diskussion pa grund av tidigt flyg. Jag hann doitkyoka vart missnoje éver radande



brist och osékra leveranser av Tc-generatoreirisjulkvarden och de stora problem
som foljer med dessa oséakra leveranser. Bristgyepdaratorer ar illa nog men
leveransoséakerheten ar ett dnnu stdrre problemsefteden ofta leder till att man
tvingas avboka allvarligt sjuka patienter som reffdntid for undersokning till ndgon
annan tid som ocksa den kan vara osaker.

Jag papekade att om man inte kan l6sa dessa prebiamast ser vi kanske ingen
annan utvag i an dverga fran SPECT till (den i damre) PET i en allt snabbare takt.

Man bor ha i minnet att kostnaden for de reaktsoen anvands for framstallning av
%Mo idag har subventionerats av skattebetalarnai Btankrike, Tyskland, Holland,
Belgien och Canada. Det papekades ofta att desssiagerer nu ar 40-50 ar gamla
och darigenom ar driftsakerheten inte langreyllest.

Eftersom kostnaden for en ny reaktor kan vara amgksio0 MEuro ar det inget
trovardigt alternativ att ansaffa en ny reaktorahfor att producera radionuklider for
medicinskt bruk. Man maste hitta andra tillampning@m kan bidra till investeringar
och drift. Alternativt skulle 500 MEuro kunna radihomkring 250 lokalt placerade
cyklotroner med automatiserade radiokemisystemtiilaolsca 2 MEuro/styck). Om
man pa detta satt skulle subventionera PET pa saithaom man tidigare
subventionerat SPECT kanske kostnaden for PEisklirutin skulle komma ner till
samma niva som nuvarande SPECT (min egen analys).

Forbrukningen a¥*™Tc beraknas i dag 6ka med ca 3 %/&r medan antalgnastiska
studier med PET och PET/CT beraknas 6ka med omROfg per ar. En stor del av
99mre-aktiviteten anvands for skelettscintigrafi damvill lokalisera
skelettforandringar orsakade av prostata- ellestbaincer eller perfusionsstudier av
hjartmuskelns blodflode déar man férstker kartlaiggarktutbredningen

Huvudsyftet med detta méte i Luxembourg var atrfpresentation av nuvarande
allvarliga problem som framfér allt varit for handender de senaste tva aren och hur
man skall forsoka finna lIosningar for framtiden.Séim medverkade i métet blev
utlovade reprints av féredragen som skulle levargra mail efter en vecka men &nnu
har inget sadant mail anlant varfor lasaren fa@ohina egna sparsamma
anteckningar och vissa uppgifter fran webben mes férsiktighet.

2. Problemanalys

| de inledande féredragen redovisades de nuvanamdéem med°Mo-férsorjning
som sammanhanger med
- Reaktorernas hoga alder (43 — 52 ar)
- Bristen pa ldnsamhet for att driva verksamheten
- Dagens brist p&Mo-kapacitet vid driftsavbrott eller &rligen &terkmande
oversyn
- Tillgang till endast fyrd°Mo-processanlaggningar i varlden (anlaggningar i
Asien och Ryssland undantagna)



Trots ca 40 miljoner kliniska undersokningar peadunderlaget inte tillrackligt for
att kunna bekosta investering och drift av en aéhbart for produktion av
radionuklider for medicinskt bruk. | stallet hat ptoduktion av medicinska
radionuklider replierat pa de tidigt konstrueradeskningsreaktorerna som
utvecklades under 50- och 60-talen for att frantipldning av kéarnkraftpersonal,
forskning och materialprovning (kanske i vissa élén for produktion av vapenuran
(>*U) och som i stor utstrackning bekostades elleventionerades av skattemedel i
det egna landet. Genom att utnyttja dessa skatteatibnerade reaktorsystem for
produktion av radioaktiva isotoper for medicinskibbhar man kunnat halla nere
kostnaden for molekylar avbildning samtidigt sormm#minstone delvis kunnat
bidra till reaktorernas dagliga driftkostnader.

Vi borjar nu se en baksida av denna hantering I&stef av forskningsreaktorerna

konstruerades och byggdes under 50-60 talet ogarltiirmed bli alderdigna med
dkande driftsproblem. Under de senaste &ren hardivé av’*Mo producerats av
endast fem reaktorer i varlden

- NRU (Canada),

-  HFR (Petten, Holland)

- Osiris (Frankrike)

- BR2 (Belgian Reactor 2), Mol, Belgien
- Safari-1 (Sydafrika).

Medelaldern hos dessa fem reaktorer ar mellan 45aar.

Huvuddelen av¥®Mo har hittills producerats i HE(Highly Enriched Reactors) med
50-80 % eller hégre anrikningsgrad av klyvifarU. Nar karnorna frdn denna nuklid
sonderfaller genom n-absorption i atomkéarnornakiyessa och ger upphov till en
rad olika isotoper med atomvikt runt 116 vilketlintterar savai®Mo som™®4.
Extraktion av 99Mo fran 6vriga radionuklider skesgiparata anlaggningar. | dag finns
endast fyra sadana processanlaggningar i drifétiihnebar att man latt blir sarbar
om nagon anlaggning fallerar.

Den hoga anrikningen &°U i HEU-branslet kan vidare utgora en lockelseditka
terroristgrupper. | den amerikanska kongressemaar framfort tankar om att i forsta
hand utnyttjg®Mo som producerats med LEU-brénsle . LEU-bransiechaller
endast 3-4 % anrikdt™U. | dessa reaktorer utnyttjar man stabiMlo som target i
processen®Mo + n =*Mo. Reaktoragarna ha ri flera fall ansett att eargéing fran
HEU till LEU kan bli onddigt kostsam men LEU prodigh ar redan etablerad och
ytterligare reaktorer haller pa att byggas om fatJdrift.

3. Kéarnreaktorer fér **Mo-produktion

| de foljande foredragen redovisades nuvarandeagdkangar (i vastvarlden), deras
produktionskapacitet samt deras planerade shut-dowse avefkig. 1

1. NRU (National Research Universal Reactor), Chalk-ri@anada. Uppstart 1957.
60 MW HEU-bransle. Konverterad 1991 till 135 MW nidaU-bransle. Shut-down i



november 2007 for underhdllsarbeten. Uppstart éahber 2007 och ny start i
februari efter att ytterligare atgarder vidtagigter ett par storre lackage, orsakade av
korrosion, har man tvingats till ytterligare stapen hela reparationsarbetet har nu
fortskridit sa langt att man raknar (optimistiskted aterstart under augusti 2010.
Huvuddelen av det LEU-produceratio kommer att levereras till USA efter avtal
p& hog niva vilket i och for sig inte leder tilbste **Mo-tillg&ng i Europa men
daremot till mindre konkurrens fran USA i Europa ool nar NCU-reaktorn kan
starta. Normalproduktion técker ca 40%°avo behovet i varlden. NRU-reaktorn var
ursprungligen avsedd att tas ur drift redan 20Qdke kan man fa tillstand att driva
den vidare till 2012 eller &nnu langre eftersormrema@y reaktor fér produktion av
%Mo &nnu &r planerad eller under uppbyggnad i vigr€anada eller USA.

2. HFR (High Flux Reactor) Petten Holland. 45MW. Uppst861. Uptime = 280
dag/ar. Produktior®Mo-max kapacitet av varldskonsumtionen: 30%.

3. OSIRIS, (The one who sits on the trone — ie. the King).I&ad-rankrike. 70 MW-
reaktor. Upstart 1966. Up-time ca 200 dag/ar. HE&hble. 10 % av varlderfidvio-
produktion. OSIRIS-reaktorn var planlagd for etigée och avancerat
underhallsarbete under 2010 men detta har hifdittsavvakta tills HFR och NRU-
reaktorerna kommer i gang. Beraknad shut-dow2@ill5.

4. BR2 (Belgian Reactor 2), Mol, Belgien. 60 MW. Uppsta®61. HEU-bransle.
Bestralningstid for 1000 CPMo uppgar till 150 reaktortimmar. Uptime: 140 dag/a
Max kapacitet®®Mo produktion/ar: 16% men efter driftsattning admslecykel 3
beraknas kapaciteten oka till 25 % under 2010. IBexéatt 6verga till LEU-drift i en
nara framtid.

5. Safari-1, Pelindaba Sydafrika. Uppstart i Mars 1965. Daift$or HEU-bransle

men meddelade ar 2005 att reaktorn skulle komastit LEU-bréansle. Oklart om
detta skett &nnu. 99Mo-produktion ca 10% av vadtisbet. Under pagaende
forsarjningskris 2009- 2010, kunde South Afric&aator Safari 6ka sin kapacitet upp
till 25 % av varldsbehovet aiMo.
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Fig.1. Vastvarldens reaktoref?Mo processanlaggningar samt generatortillverkare

6. Opal, Lucas Heights, south Sydney, Australien. En amygeste reaktorerna i
varlden som startades upp ar 2007. Opererar nomealt28 dagars drift + 2 dagar
nedstangning. ProduceraMo frdn LEU-bransle. Den Australiensiska Opal reakt
lar ha kapacitet att producera halva varldens bed¥™o men innan det kan bli
verklighet krévs en tidskravande och omfattandggghad av den befintlig&Mo-
separationsanlaggningen. | dag producerar den lsakligen®®Mo for inhemskt
behov. Ar 2009 kunde dock Lantheus (tidigare DutPmaekna avtal om’Mo
leveranser till USA.

7. MARIA -reaktorn, Swierk-Otwock utanfér Warsavoland. 20-30 MW. Start
1974 med HEU-brénsle (férst 80% sedan 36%). Meedmmhg av den akuta bristen
pa®*Mo annonserade POLATOM i feb 2010 man att man skpdborja produktion
av®*Mo i samarbete med Covidien. 70 % av reaktortidgpriariterad for’°Mo-
production. Dock endast 5 % berakriddo-arsbasis.

8. Vidare finns planer p& att etablera produktiori®o vid den tjeckiska reaktorn
LWR-15 i Rez. Den 21 Maj i &r tecknade generatorforetaget avie’ Mo
leveranser fran Tjeckien.



Aven mojligheter att aterstarta en av de avstakdktorerndR2 i Studsvik har
diskuterats. Studsvik Medical var ju under languiidier 1970-1980 talen leverantor
av lokalt producerad, s kallad "instadt™Tc till sjukhusen i Malardalen.

4. %*Mo-separation och generatortillverkare

Separation av’Mo fr&n 6vriga aktiviteter sker vid fyra centrainden: AECL utfor
separationen i Chalk River medan MDS Nordion retedrseparerad@Mo ytterligare
I Kanata, Kanada. Covidien har en motsvarande gnlag i Petten (Holland), IRE i
Fleurus Belgien samt NECSA-NTP i Pelindaba, SyHafri

Nar det galler tillverkning a¥’Mo/**™Tc-generatorer for USA:s behov beréknas 40%
av Mo” komma fr&rMDS Nordioni Canada, 25% fra@ovidien(tidigare

Mallincrodt/ Tyco healthcare), 20% frdBA molecular (tidigare CIS Bio
International) samt 10% fr&4TP i Sydafrika. Vidare tillverkag&®Mo/*®™Tc

generatorer akantheus Medical Imagindtidigare du Pont/Bristol Myers Squibb). |
Europa tillkommer dessutom generatortillverkningehGE medical(tidigare
Amersham), UK. Som framgar av denna 6versikt hargadorandringar genomforts
under senaste ar sa att man i dag har ca sexhkileekvar om man enbart raknar
tillverkningen i vastvarlden.

5. Transport av radioaktivt material .

Transport av radioaktivt material mellan olika landr reglerad av ett otal regler fran
FN, IAEA, TSR-1, EU class 7, Euratom och kan daraya bli en "bottle-neck” i
Europas’®Mo forsorjning. Denna flora av bestammelser géradihinistrativt

krangligt att transportera radioaktiva preparan fé land till ett annat. EU har darfor
tagit initiativ till att forsoka reducerad dessaradistrativa bordor och skapa ett
enkelt webb-baserat system sa att man endast anmaélsport via webben som
sedan transfererar information till respektive Ersdstralskyddsmyndigheter.
Forslaget — TRAM (Transport of RAdioactive Mateyiat annu sa lange endast ett
forslag.

Pa min fraga om vilka transportmedel som skull&dé&dn fick jag till svar att man
endast avsag landbaserade transpditessa transporter kan ju fungera bra i
mellaneuropa men jag papekade att lander i EUifeddsehdver ocksa tillgang till
radioaktiva preparat (sarskilt reaktorproduceradgpgrat fran mellaneuropa och
cyklotronproducerade kortlivade preparat fran ggadinde lander) som maste
transporteras med flyg och bat. For 6gonblickeehadn dock bedomt att dessa
transportsystem var forenade med s& manga andea atgman inte velat inkludera
dessa system i nu liggande forslag. Kanske nagog igdamtiden......

6. Domedagsprofetiorna blir sanna - 2010

| en rapport i januari 2009 fran the National Aaageof Sciences utmalades en dyster
bild upp av leveranssakerheten®aMo fran sdval NRU i Canada som fr&n HFR-
reaktorn i Petten, Holland.



Mycket tidigare &n man kunde ana realiserades degsagor i den faktiska
verksamheten. | mitten av maj 2009 fick NRU-reakto€anada stanga ner abrupt
efter att en mindre lacka lokaliserats. Man raknd@ened att reaktorn skulle kunna
aterstartas under forsta kvartalet 2010. Nu, |&egare, raknar man med att kunna
starta upp forst under juli-augusti 2010. | mars®@Bade ca 65 % av
reparationsarbetet utférts. Detta missode intré&ffader samma tidsperiod som man
planerat ett 6 manaders uppehall i Petten for meéattande underhall och reparation
av HFR-reaktorn. Man hade genomfért flera sadaparegioner under 2008 men de
behdvde kompletteras for att man skulle fa tilltatt fortsatta driften av reaktorn
igen. Start-up berdknas nu ske i mitten av au@@std eller senare. Hur
reparationsarbetet fortskrider kan man folja palvesbAERL (NRU reactor updates)
och NRG (HFR updates).

Dessa bada missdden innebar att omkring 70 % awkieldens d&varand&Mo-
forsorjning hade slagits ut fér en period av flexanaderVisserligen forsokte man
utoka produktionen vid 6vriga reaktor-sites i Syikaf, Polen och Australien men
tillskottet var langt under det faktiska behovetivhade ju aven planerat underhall
av ovriga’®Mo-producerande reaktorer i vérlden under samnspéidoder men det
fick skjutas pa framtiden. Till raga pa alla bekyermstoppades en av
processenheterna i Europa medan den andra enh&tekuinde tillverka nagra
generatorer i brist pa bestralade targets.

Man har uppskattat att aktiviteten i de levererio-generatorerna hittills under
2010 har varit reducerad med, i medeltal, ca 2%63MDetta kan illustreras med ett
konkret exempel fran Karolinska UniversitetssjuldtiisHuddinge som har en
staende leverans om 30.1 GBg/vecka. Fran 1 jan 20010maj 2010 levererades 18
generatorer. Av dessa hade endast halften — 5pe4talld aktivitet. Ovriga 9
generatorer hade aktivitet fran 8.6 till 25.8 GBiet naturligtvis drabbade
patienterna — framst hjartpatienter- som ej kurddsii undersokning utférd som
planerat. Flera patienter har darigenom fatt geréoutgaljudsundersokning i stallet
for scintigrafi — ett alternativ som man kanskeihtide lika lang erfarenhet av och
darigenom inte blivit helt jamférbar med en motswate scintigrafisk undersékning
(SPECT). | USA har man vidtagit atgarden att dbaka till att utféra
hjartundersokningar med*Tl. Denna metod ger emellertid upphov till hégre
straldoser och underlagsen bildkvalitet vilket f@sr en saker tolkning av
patientresultaten.

7. Framtida atgarder — som att spa i en dimmig kritallkula - av
99
Mo.

Andra dagens presentationer handlade framst ontittarillgang och
leveranssakerhet &Mo men i férsta hand enbart till Euragznligt min uppfattning

ar det alltfor osakert att gora en framtida beddmrav tillgdngen enbart i Europa nar
man anda maste ta hansyn till behovet och produdtiav "moly” i den évriga
varlden. Sarskilt nar man vet att 50 % av’aflo konsumeras i USA — som inte har
nagon egen produktion &Mo. **Mo &r ju kommersiellt tillganglig p& en 6ppen
varldsmarknad och hittills har Europa svarat foviddelen av®Mo- produktionen i
vastvarlden. Om man analyserar gamla och pagaea#teorverksamheter i ser det ut
som att Europa skall fortsatta att vara den ledgmdeucenten a¥’Mo i vastvarlden




under 6verskadlig tid framat. Hari ingar aven kaumgion och driftsattning av ett
antal nya reaktorer.

FRM Il ( Forschungsreaktor Mincher),IMunchen, Tyskland. Denna nya
karnreaktor startades upp redan 2005 med en eftek® MW och hogt neutronflode
(2x10" n/cnf/s). Reaktorn laddades ursprungligen med 93 % airfrikJ men detta
medforde stora protester fran allméanheten som dadaatt sddant hdganrikat material
kunde falla i terroristhander varfor man nu planésaatt ga over till medelanrikat
uran (50 %) efter 2010. Reaktorn beréknas vardtiz#f0 dag/ar och skall aven
utnyttjas for tumorterapi. FRM 1l forefaller ha btarat ett samarbete med IRE i juni
2009 fér produktion av’Mo. Man réknar med att kunna bestrla 15 targetgidit
vilket skulle ge 17,000 Ci efter 6 dagars bestrignMan raknar med att starta
produktionen under 2013 och ha full produktionskiteaunder 2014.

JHR (Jules Horowitz Reactor) &r en ny typ av reakton $yggs i samarbete med
flera lander (Spanien, Belgien, Finland, Frankrilkapan, Japan, Tjeckien och Indien
samt ett antal storre kraftféretag, bl.a. VATTENHAILSverige. Nybyggnaden har
aven stod av EU och den franska atomenergi komomsasi (CEA). Avsikten ar att
den skall anvandas for materialprovning och fonsgmed en effekt av 100 MW.
Den medicinska industrin har bidragit med ca 25 ktBulket skulle ge den ca 5%
reaktortid. Ovrig industri och forskning har biditaged ca 250 MEuro vilket innebar
50% agande. Vattenfalls bidrag lar ha varit ca MBEK. Reaktorstart ar beraknad
till 2014 da man skall kunna bestrala 500 — 100@etm/ar vilket skulle innnebara ett
%Mo-tillskott av ca 2000 — 4000 Ci/vecka.

Ytterligare tva reaktorer ar pa planeringsstadiatLAS och MYRRAH — men de
ar annu inte helt finansierade.

PALLAS (named after the Greek goddess of wisdom, knowladgepatroness of art
and science) Holland, som ar avsedd att ersattaranse HFR-reaktorn i Petten.
Avsikten ar att reaktorn skall bérja byggas 201R wara fardig ar 2016. Man har
hittills lyckats fa finansiering for ca 2/3 av hdédgggkostnaden.

MYRRAH , Belgien &r en acceleratordriven forskningsreakton kan komma att
ersatta nuvarande BR2 nér den skall tas ur brukiognR022. Belgiska regeringen
har gett sitt ok for att satta igang arbetet. Piaaméor den nya reaktorn ar att den skall
anvandas for materialprovning, forsok att destrigmglivade restnuklider fran

anvant karnbransle, karnforskning samt produktwredioaktiva isotoper for
medicinskt bruk.

En sammanfattning av reaktorsituationen i vasteirldu och under kommande ar
redovisas i nedanst&ende tabell 1. Det angivnaeptaella bidraget a¥?Mo &r en
uppskattning av den maximalt mojliga produktioneh atgar fran dagens behov
(100 %) i varlden.



Reaktor Land % bidrag a¥"™Mo ___Shut-down __Start-up

NRU Canada 40 20117 -

HFR Holland 30 2016-2017 -

JHR Frankrike 20 - 2014

OSIRIS Frankrike 10 2016 -

BR2 Belgien 25 2022 -

Maria Polen 5 ? -

FRM I Tyskland 20 - 2014

Safari-1 Sydafrika 10-20 ? -

Opal Australien 10? ? -

PALLAS Holland 50 - 20177 (ej beslut)
MYRRAH  Belgien 25 - 20227 (ej beslut)

Tabell 1 Forskningsreaktorer i drift under uppbyggnad ocldenplanering i
vastvarlden fér att kunna bidra tiiPMo-férsorjningen i varlden.

Huvuddelen av de maximala produktionskapaciteté&sa ovanstaende tabell ar
hamtade fran "Multi-sources Mo-99 production scenfor Europe. Position paper
CEA-NRG-TUM-SCK CEN document 13-04-10 (9 sidor) sbiiogades
introduktionen till Luxembourgmotet. Ovriga uppeifthar hamtats fran litteraturen
eller helt enkelt uppskattats (OPAL) utifran redmad verksamhet.

Produktionen a¥®Mo under en nara framtid i Europa beréknas kunpaépill 6,500
Cilvecka. Detta skulle mer an val racka for Eurdpela behov som har beréknats till
ca 2600 Ci/vecka. Man skulle da kunna forledagratatt Europa skulle ha ett
overskott eller en reservkapacitet om ca 4000 CkaeMen da glommer man att
USA (utan egefi®Mo-produktion) efterfrégar ca 5000 Ci/vecka ochigarvarlden ca
2,500 Ci/vecka.

Det innebar ett totalt behov av ca 10,000 Ci/vemtfamed en processokning av 3%
per ar skulle behovet i hela varlden uppga tilL&z600 Ci/vecka ar 2015. Om nya
reaktorer kommer i drift som planerat beraknar samare att kunna uppna en
varldsproduktion om ca 15,000 Ci/vecka. Ett driftsatt i en storre reaktor eller i en
processanlaggning skulle fortfarande kunna let&rtdpphet om inte av samma
dignitet som den nuvarande under forsta termine204@.
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8. Slutsatser

Jag har varit sysselsatt i den nuklearmedicinskissaenheten vid Karolinska
Universitetssjukhuset under 36 ar och kanner {faldiproblem som blir forknippade
med forsenade eller uteblivna leveranser av ratiakikemedel.

Att ringa till patienter som ofta kan ha en allgdjukdom och forklara att vi tyvarr
maste uppskjuta undersokningen till en annan dagekibade omdome, talamod, tid
och empati. Det ar helt uppenbart att de uteblalfex ovantat laga aktiviteter som
levererats till sjukhusen under det férsta halva6stO har utgjort en uppenbar
stressfaktor for saval patienter som personalr&dta leveranserna varit sa osékra
har det aven paverkat vara remittenter som i figiayatt over till annan diagnostik
med hogre sékerhet att ge svar.

2007| 2008 | 2009 | 2010 (2011 2012 | 2013 | 2014 |2015 |2016 |2017 (2018 | 2019 2020
NRU Canada ?| No decision taken
HFR NL
OSIRIS Fr
BR2, B
Maria, PI
FRM I, D
Sefert-1, i [ S S S S S S S S S S s |
Opal, Aus
MR, Fr | | | | | | |
Pallas, NL No decision taken ?

Myrrah, B Possible start 2022

Fig. 2. Estimate of 9Mo-producing nuclear reactors over the time period 2007-2020.
Only reactors in Europe, Northern America, South-africa and Australia have been concidered
At year 2020 the European 9°Mo production/European present need will be around 240 %

De fragor som jag mot den bakgrunden onskade féabade var:

=

Var detta en engangsforeteelse eller kan det higed®

2. Ar det bristen pa driftsékra reaktorer som skapablemen? Kommer
leveranssakerheten att kunna forbattras pa laeglaiit sikt?

3. Ar det framst ekonomiska faktorer som ligger bakeller ar det

manniskornas oro for karnenergi som avgor?

Man kan forst konstatera &fMo produceras i dag endast av reaktorer som ar4iver
ar eller aldre. Det &r uppenbart att nya driftstiyar kommer att dyka upp ju aldre
systemen blir — sarskilt mot bakgrund av att deanande producenterna ar
forskningsreaktorer utan samma stora ekonomiskagesfor I6pande underhall som
elkraftproducerande reaktorer har.
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8.1. Nartid Om man forst tittar pa mycket kort sikt sa skualéan varsta parsen
mojligen vara 6ver eftersom de mest kritiska venkaskulle varit 14,19,20, och 21.
Men problem kvarstar aven under juli och undemj@610 — under forutsattning att
de bada NRU- och HFR-reaktorerna i Canada och hibNarkligen kan tas i drift
under augusti efter de omfattande revisionernautBattningarna for tillforlitliga
leveranser under den kommande tva-arsperiodendbdard tamligen goda om man
inte drabbas av ytterligare driftstérning&iMo kommer da att kunna produceras av
de tre viktiga reaktorerna NRU, HFR samt BR2 (Batyimed back-up av OSIRIS
(som senare skall genomga en 6versyn under 204f);i 8 samt OPAL och Marie.

8.2 Medellang tid Ar 2012 kan riktigt allvarliga problem bérja dykap igen om

man gor en realitet av att stinga ner NRU-reakt@anada som planerat innan man
borjat kunna produceraMo i den tyska FRM lI-reaktorn och i den nya fraashiR-
reaktorn (2013-2014). Ca 40 % &Wo-produktionen forsvinner da vilket innebar att
sakerheten av
leveranser fran

Ovriga reaktorer

blir allt mera 140
kritisk.

120

Man har da
ingen egen
produktion av
Mo i vare sig
Nord- eller Syd-
amerika vilket
innebar att USA
kommer att
behdva
konkurrera om
den producerade

100

80

60

Mo-production {%])

40

aktiviteten i 20 7
Europa — utover 7
de kontrakterade 0 7
leveranser som s £ &2zt z it E

o o (3] [l o o (3] o o (3] [l (3] o
man tecknat

Year

med bl.a.
Sydafrik a och Australien Fig. 3. Tillg&ng till karnreaktorer sanitMo

produktion under tidsperioden 2007-2020

8.3 Framtiden i ett langre perspektiBituationen borde dock béja ljusna kring ar
2013-2014 da den tyska reaktorn FRM Il liksom dam$ka JHR reaktorn ar
planerade att kunna producéfi#lo regelbundet (rédstreckade samt orangefargade
kolumnerna Fig.3.) Obs att ett fel insmugit sig i produktionen flA8IRIS (gréna
staplar) som beraknas vara avslutad 2015 och 01t6 8m tycks framga av figuren.
Om ocksa PALLAS reaktorn (blastreckade kolumnekaeaymer igang som planerat
(forst maste dock hela finansieringen 16sas) komsaanolik®®Mo produktionen att
vara sakrad for lang tid framdover.
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Man maste ju aven ta med utvecklingen av PET-teimilsina kalkyler. PET har ju
en utomordentlig utvecklingspotential inom den rkglara avbildningen dar man
kan méarka de flesta biologiskt aktiva substanset négon av bio-isotoperiiC,
BN, 0 samt’®F och inte behéva storas av frammande atomer. BETiken okar ju
ocksa med omkring 20 %/ar

En annan viktig fraga ror ekonomin. Generatoremashigit i pris under senaste ar.
Fortfarande anser man inte att produktionen d@adtikligt Ionsam och att det ar den
enskilda reaktordrivande staterna som subventiobestralningsverksamheten med
skattemedel. Man bor nog kalkylera med ytterligagingar av generatorkostnaden
under kommande &r. Vidare kommer vi att f& betatalen dverproduktion a/Mo
som maste byggas upp for att sakra framtida leseran
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