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Ar karnkraften saker?

Den orofor kérnkraften somfaktiskt forekommer &@r framfér allt knuten till risken for en reaktorolyckasom
kan leda till att radioaktiva &mnen sprids till omgivningen. Det politiska beslutet att stdnga en reaktor i
Barsebéack kan ses som ett sammanfattande symbol fér denna oroi Sverige.

Ett enkelt jakande svar pa rubrikens fraga skulle inte vara trovardigt. | stallet beskrivs har pa ett
nagorlundavardagligt sprak forutsattningarnafor karnkraftenssikerhet mot olyckor. Daremot diskuteras
inte fragor som sammanhanger med karnkraftverkens normala drift. Vi behandlar de grundiaggande
principernafor reaktorsakerhetensuppbyggnad, beskriver négraolyckor och incidenter somintraffat och
jamfor karnkraftensrisker med andrarisker i samhallet.

| en avdutande analys diskuteras karnkraftens risker i jamforelse med dess nytta i vart moderna
samhélle som ocksa utnyttjar en rad andra former av karnenergi, fran datering med kol-14 till medicinsk

stralbehandling.

Kéarnkraftensrisker i ett samhallsper spektiv

Det modernasamhallet & i vissaavseen-
den véasentligt tryggare an det gamla
bondesamhéllet. Dessutom erbjuder det
en rad nyatyper av mgjligheter som ger
ettinnehdllsrikareliv for de allraflesta.

Detfinnsméangafaktorer bakomdenna
utveckling som &gt rumunder desenaste
tvaatre generationerna.

En gemensam och viktig faktor ar
upptacktenav elektricitetensanvandbar-
het och den standi gt 6kandeméangden av
nya sétt att anvandael.

V &rldenselkonsumtionhar darf6ér okat
enormt under det senaste seklet och en
fortsatt 6kning under 6verskadligtid fo-
refaler trolig.

Det gamla samhéllet var riskfyllt i
forsta hand for den enskilde individen
aven om kollektivarisker som hungers-
ndd och naturkatastrofer forekom.

Det nya samhéllet & mer komplice-
rat an det gamla och innehaller en rad
nya risker. Manga av dessa har med
storskaligheteninom industri ochtrans-
porter att gbramen kanske mest med att
Vi nu bor i tétorter och storstader. Dér-
med Okar ocksa omfattningen av risker
frén sabotage och terror.

1. Karnkraftens risker i ett samhallsperspektiv
2. Naturvetenskapliga forutsattningar

for reaktorsakerheten
3. Grundlaggande principer

for reaktorsakerheten

En del risker & globalasom vaxthus-
effekten och atombombshot.

Den 6kande befolkningstétheten och
koncentrationen till tatorter innebér att
manga manniskor kan drabbas av ett
enstaka utslépp i luften eller vattnet i
samband med en olycka eller terror-
handling.

Exempel pastoraindustriellaolyckor
ar utsléppet av dioxini Sevesoi Italien
1976 (0 akuta dodsfall), utdappet av
kemiska bekampningsmedel i Bhopal i
Indien 1986 (cirka3 000 akutadddsfall)
och kéarnkraftolyckan i Tjernobyl i
Ukraina1986 (31 akutadodsfall). Dessa
olyckor leddetill ett stort antal skadade
ochsjukasamt 6kadrisk for senareddds-
fall i cancer.

For Tjernobyl finnsteoretiskaberak-
ningar av det total aantal et tdnkbarafram-
tida cancerfall, men for kemikalie-
olyckorna i Seveso och Bhopal fanns
eller finns inte tillrackligt kunskaps-
underlagfor att gbrasadanaberakningar.

Liknande olyckor har inte intraffat i
Sverige. Storaolyckor i var nérhet under
de senaste 25 aren &r kollapsen av olje-
plattformen Alexander Kielland 1980

I nnehall

da123 méanniskor forolyckadesoch Esto-
niaolyckan 1994 da 852 personer om-
kom.

De traditionella forbrénningsproces-
serna: ved, kol, olja och pa senare tid
fossilgas (ibland kallad naturgas), ska-
dar i forsta hand genom kontinuerliga
utslépp av koldioxid, kemiska &mnen
(bl.a. kvave- och svaveloxid) samt sma
och fina partiklar.

For vattenkraft och kérnkraft ér de
kontinuerliga utsldppen obetydliga och
stora olyckor med mycket [&g sannolik-
het (dammbrott och hérdsmélta) domi-
nerar riskbilden.

For kol, oljaochfossilgasfinnsocksa
olika typer av olycksscenarier (explo-
sioner i kolgruvor, oljeutsldpp under
transport och gasolyckor), men dessa &
inte férknippade med sjdlva energi-
produktionen.
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5. Sékerhetsanalys
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- Ar karnkraften séker? -

K arnkr aft

De forsta kérnreaktorerna byggdes un-
der 1940- och 50-talen, men kommer-
siellareaktorer for kraftproduktion togs
i drifti USA forst omkring 1960.

Denaturvetenskapligafenomenenav
betydel se for reaktorsakerheten var vél
kanda pa ett tidigt stadium. Redan de
forstakraftproducerandereaktorernavar
utrustade med sakerhetssystem upp-
byggda efter de principer som fortfa-
rande anses som sjdvklara.

Nu, i borjan av 2004, finnsdrygt 300
|&ttvattenreaktorer i drift i varlden (och
cirka 150 av andra typer). Den totala
drifterfarenheten av kokvattenreaktorer
(BWR) ochtryckvattenreaktorer (PWR)
& drygt 10 000 reaktordr (Ref. 1).

Harrisburg

Den hittills enda stérre olyckan i en
|&ttvattenreaktor intréffade 1979 i Har-
risburg, USA. Olyckan ledde inte till
négranamnvardautsl &pp av radioaktiva
amnenochingenmanniskakomtill skada
varesiginomeller utanfor anldggningen.
Men fortroendet for karnkraft hos all-
manhet, politiker och investerare mins-
kade avsevért Over helavérlden.

| Sverige anordnades en folkomrost-
ning om karnkraften ett ar efter Harris-
burgolyckan. Dérefter beslutaderiksda-
gen att kdrnkraften skulle avvecklas.

Olyckanledde&andrasidantill kraft-
tag for att forbéttra sékerheten. | USA
skapadesenorganisation for att samlain
drifterfarenheter ochi Sverigeférbéttra-
desbland annat funktionen hos reaktor-
inneslutningarna.

Den statliga reaktorsdkerhetsstudie
som tillsattes i Sverige drog slutsatsen
att svensk karnkraft var sékrare efter
Harrisburgolyckan an fore (Ref. 2).

Tjernobyl

Tjernobylolyckan 1986 visade att en
hardsmalta med frisldppande av stora
delar av reaktorhérdensradioaktivaam-
nen kan ledatill svarakonsekvenser for
milj6 och ménniskor dven pa stora av-
sténd fran olycksplatsen.

En statlig svensk utredning konstate-
radeatt dentypav explosionsartad olycka
somintréffadei den sovjetiskareaktorn
i Tjernobyl &r fysikaliskt omgjlig i en
|&ttvattenreaktor (Ref. 3).

Restrisk
Restrisk for ett tekniskt system, t.ex. ett

karnkraftverk, envattenkraftdammeller
passagerarflyget &r risken for den dlra
ytterstaoch vérstatankbarakatastrofen.

Restrisken kanteoretiskt settintehelt
utes utas men har sa &g sannolikhet att
man i samhallsplaneringen bortser fran
att den kan intréffa

For ett karnkraftverk ansesrestrisken
vara en hérdsmélta foljd av att hérdens
innehdll av radioaktiva dmnen sprids ut
till omgivningen.

For envattenkraftdamm kanrestrisken
vara ett plotdigt dammras foljt av en
val dsam 6versvamning av nedstromstzt-
orter varvid storadelar av bebyggelsen
forstors. Dessutomkan Gversvamningen
i varstafall ledatill att ett stort forrad av
kemikalier vattenfylls pd ett sddant satt
att brannbaragaser bildas. Enstor explo-
sion skulle kunnafélja.

For passagerarflyget kan restrisken
varaen kollision mellan tvafulltankade
jumbojet dver en storstad en |érdags-
formiddag med en valdsam brand, kan-
ske eldstorm, som foljd.

Kéarnkraftens restrisker har utretts i
detalj och har konkretiserats av
Tjernobylkatastrofen. De yttersta kon-
sekvenserna av en reaktorolyckai Bar-
sebéck utreddesredan 1979 (Ref. 4). For
mangaandratekniskasystemi samhéllet
&r restrisken ddligt utredd och oftaokand.

Externakostnader

| Sverigeoch utomlandshar manforsokt
jamfoérarisker hosolikaenergislag, trots
svarigheternasomligger i att riskernaar
av sdolikaslag.

Orelkwh

| en stor studie, ExternE, gjordi EU-
kommissionensregi (Ref.5) jamfoérsris-
kernamed hjélp av de s.k. externakost-
naderna, ett ekonomiskt matt p& miljo-
stérningar av alaolikaslagi allaled av
energiproduktionen, fran gruvan till
avfalsforvaret.

For karnkraften inkluderar studien
riskernavidurangruvorna, utsldppenvid
normaldrift, haveririskernaoch avfalls-
hanteringens miljorisker.l dvriga delar
av dennaBakgrunddiskuterasdock bara
kérnkraftens sékerhet mot olyckor.

Genomsnittligt for EU & de externa
kostnadernafor el produktion med hjap
av kol ungefar 20 génger hogre an for
karnkraft och vattenkraft.

Till detta skall ldggas de svér-
beréknade miljokostnaderna for kol-
dioxidutd ppen, vilkainteinkluderatsi
ExternE.

Bioenergi har hogre externkostnad
ankéarnkraften, men valdimensionerade
filter kan minska miljoeffekterna frén
eldning av trébranslen.

Sammantaget kan man konstatera att
de genomsnittliga halso- och milj6-
riskernafor karnkraft (inklusive olycks-
riskerna) ar smaoch paenlagrenivaan
for de fossila brénslena och for bio-
energi, men paungefar samma nivasom
vattenkraft och vindkraft.

A andrasidanfinnsdet fortfarandeen
sérskild angslanfor stralning frénradio-
aktiva @mnen hos allménhet och politi-
ker. Enny karnkraftolyckandgonstansi
varlden skulle darfor &terigen minska
fortroendet for kdrnkraften.

Detta & naturligtvis kraftforetag,
sdkerhetsmyndigheter och politiker vé
medvetnaom, en kunskap somger incita-
ment att ytterligare forbéttra sakerheten.

Gas Kol Karnkraft

Bioenergi

Vind Vatten

Fig. 1. Genomsnittliga externa kostnader inom EU enligt en rapport, publi-
cerad 1998. Koldioxidens konsekvenser &r inte medtagna.




- Ar karnkraften séker? -

Naturvetenskapliga forutsattningar

for reaktor sdkerheten

| detta kapitel redovisas de naturveten-
skapliga sékerhetsrelaterade forutsatt-
ningarnafor drift av enkérnkraftreaktor.
| ndsta kapitel beskrivs de tekniska och
administrativa metoder som anvands i
allakommersiella kérnkraftverk for att
goradriften séker.

Det finnstre huvudproblem forknip-
pade med kérnkraftdrift:
« reaktorns gavunderhallande kedje-
reaktion skall ske paett kontrollerat sitt
* den vérme som alstras vid karnklyv-
ningarnai branslet maste ledas bort av
kylvattnet s3 att branslet inte Gverhettas
* den sk. resteffekten

K edjereaktionen

For att styra kedjereaktionen anvands
rorligastavar som innehdller bor. Detta
amne har egenskapen att absorbera
neutroner, d.v.s de kérnpartiklar som
héller i gang kedjereaktionen. Om de
sk. styrstavarna skjuts in i harden for-
sdmras kedjereaktionen och effekten
minskar. Om de dras ut 6kar effekten.

| en tryckvattenreaktor (PWR) an-
vands sddana stavar for snabob finjuste-
ring av effektnivan och for att stangaav
kedjereaktionen och dérmed reaktor-
effekten (snabbstoppa reaktorn).

Dessutom finns ett system for att va-
riera borhalten i reaktorvattnet. Detta
system anvands for langsam kontroll av
kedjereaktionen och som en reserv for
snabbstoppsystemet.

| en kokvattenreaktor (BWR) finns
ocksa rorliga borstavar och ett bor-
|@sningssystem som reserv, men fin-
justeringen av effekten sker héar med
hjélp av huvudcirkul ationspumparna
som reglerar den hastighet med vilken
reaktorvattnet passerar brénslet.

En avgoérande viktig egenskap hos
alaléttvattenreaktorer &r att det ar fysi-
kaliskt omgjligt att reaktoreffekten okar
pa ett okontrollerbart sétt. Skélet ar att
de har en s.k. negativ effektkoefficient.
Se Fig. 2 och Ref. 6.

Negativ effektkoefficient
Enlitenstérning kanledatill att reaktor-

effekten okar. | en reaktor med negativ

effektkoefficient hander da foljande:

e temperaturenstiger i branslet ochreak-

torvattnet

« temperaturdokningen leder med natur-

nddvandighettill att kedjereaktionenblir

mindre effektiv

« reaktoreffekten minskar och verkan av

stérningen elimineras automati skt
Kedjereaktionen & sdledes sjalv-

hdmmande och stabil.

Tjernobylreaktorn hade i stéllet den
fysikaliska egenskapen att reaktorns
effektkoefficient var positiv, dvsenliten
effektokning leddetill entendensatt 6ka
effekten ytterligare. | dettafall var slle-
deskedj ereaktionenintesdvhammande
utan hade inbyggda instabila egenska-
per.
Extremafdrhallandenvidolyckanre-
sulterade darfor i att effekten kunde tka
snabbt, néstan explosionsartat.

Brandetskylning
Vidkedjereaktionenklyvsurankérnorna
och dverskottsvdrmenledsbort medkyl-
vattnet. Denangasom bildasdriver kraft-
stationensturbiner.

Om kylningen inte kan uppratthallas
med tillrécklig effektivitet Okar tempe-
ratureni branslet och i en extrem situa-
tionkandelar av eller helabrans eharden
smélta. | en sidan situation kommer de
radioaktivadmnen som normalt finnsin-

|
|
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kapdade i brandets metallkapsing, den
innerstaskyddsbarriaren, att frigoras.

Om deradioaktivadmnenadven pas-
serar dedvrigaskyddsbarridrernakande
spridas inom reaktorbyggnaden och i
varstafal till omgivningen.

Resteffekt

Behovet att kyla reaktorbrénslet kvar-
stérlangtid efter det att kedjereaktionen
stoppats. Skalet & den s.k. resteffekten.

Vid kérnklyvningen avges stérre de-
len av energin omedelbart som varme
men en mindredel avges som radioakti-
vitet hos de s.k. klyvningsprodukterna
(d.v.sdenyadmnen som bildasdauran-
karnan klyvs). Radioaktivitet &r siledes
en form av energi, som i reaktorn om-
vandlastill vérme.

Radioaktiviteten hos en del av klyv-
ningsprodukterna férsvinner mycket
snabbt medan sonderfallet av andrasker
l&ngsamt.

Detinnebar att nér kérnklyvningarna
stoppats, fortsétter brénslet att inled-
ningsvis avge en viss effekt. Dennas.k.
resteffekt sjunker snabbt och en timme
efter snabbstoppet & den kvarvarande
effekten hosbrénd et cirkaen procent av
fulleffekt.

Efter ungefar en manad har den kvar-
varande effekten gunkit till ca0,1 pro-
cent.

Detta fenomen som & unikt for
karnkraftproduktion kallas resteffekt.

En stalkula har ett stabilt jamviktslage i
botten av skalen.

Tyngdkraften aterfér med naturnod-
vandighet kulan till jamviktslaget efter en
storning.

En stalkula placerad 6verst pa en upp
och nedvand skal har inget stabilt jam-
viktslage.

En storning leder till att kulan ramlar
av skalen. Aktiva reglersystem behovs
for att halla kvar kulan pa toppen.

Fig. 2. Principiell beskrivning av stabila och instabila system.




- Ar karnkraften séker? -

Grundlaggande principer
for reaktorsakerheten

Den oOvergripande uppgiften for kon-
struktéren och operatdren av ett karn-
kraftverk &r att inneslutade storamang-
derna radioaktiva dmnen s att de inte
kan spridastill omgivningen under nor-
mal eller stord drift.

En grundldggande forutséttning for
allt kérnkraftsékerhetsarbete & insikten
att tekniska komponenter och system
kanfungerapaett felaktigt st (ellerinte
alls) ochatt méanniskor intealltid upptré
der rationellt, sérskilti extremasituatio-
ner.

Den tekniska konstruktionen och de
administrativasystemen ar darfor utfor-
made sa att de s& langt som majligt
"forldter fel”. Det innebér att saker drift
kan upprétthallas aven om det uppstéar
ovantade tekniska fel eller operatdren
gor misstag.

Dettadrinteunikt for karnkraften. De
allménna principerna for sékerhetssys-
temhar tidigareutveckl atsinom process-
tekniken, flyget och rymdtekniken.

Dér det & mojligt utnyttjass.k. inhe-
rent sékerhet. Dettainnebér att man ut-
nyttjar konstruktioner ochdel systemsom
enligt naturlagarnahar en 100-procentigt
séker funktion.

Ett exempel pa detta &r den tidigare
nédmnda egenskapen hos l&ttvatten-
reaktorer att kérnklyvningen avtar om
branslets temperatur okar.

Fel kan orsakas av att material och
komponenter inte uppfyller de specifi-
kationer som galldevid konstruktionen.

Det kan bero pa att materialegen-
skaper varierar eller att dolda defekter
forekommer. For att undvika sidanafel
utformassakerhetsrel aterade mekaniska
reaktorkomponenter (t.ex. reaktortanken)
med stor sakerhetsmarginal.

Fail-safe

Vissael ektriskaoch mekani skakompo-
nenter som ingar i sakerhetsméssigt v
sentlig utrustning utformasenligt princi-
pen " fail-safe”.

Det innebér att fel i komponenten
altid skall ledatill ett sakert tillstand.
Fel i reaktorns kontrollutrustning med-
for t.ex. att reaktorn stdngs av automa-
tiskt.

Sakerheten bygger pa att hég och
jamn kvalitet uppratthalls under allafa-
ser av anléggningens konstruktion, till-
verkning, uppférande, drift och under-
hall.

Darfor finns speciellaadministrativa
system for kvalitetssakring, somtillam-
pas av konstruktérer, komponent-
leverantOrer och operatérer.

Somendel av kvalitetssakringen gal-
ler att all sékerhetsanknuten utrustning
skall varadtkomligfor inspektion, prov-
ning, service och underhal. Dessutom
skall den kunnarepareras vid behov.

For att motverka storre storningar
finns sérskilda sdkerhetssystem, vars
uppgift & att forhindra att stérningar i
processen utvecklas till allvarliga han-
delser. Som exempel kan ndmnas:

« instrumentering somdvervakar reaktor-
processen

* snabbstoppsystemet

* nddkylsystemet

« resteffektkylsystemet

Redundans

For att 6kasékerhetssystemenstillgang-
lighet anvander man sig av redundans
(6vertalighet). Det innebér att systemen
byggsi fleraparallellaav varandraobe-
roendeenheter. Var ochenav enheterna
klarar ensamav 100 procent av sékerhets-
funktionen.

Om ett fel intréffar i ndgon (vilken
som helst) komponent sa har systemen
anda alltid tillracklig kapacitet for den
avseddafunktionen. Padetta sétt undvi-
ker man att fel i enstaka komponenter
sétter hela skerhetssystemet ur spel.

Diverdifiering

En annan sdkerhetshdjande princip ar
diversifiering. Det innebar att en speci-
fik sakerhetsfunktion kan utféras av tva
eller fler system, som & baserade pa
olikatekniskaldsningar och olikafysi-
kaliskaverkningssétt.

Ett av manga exempel & att
reaktoravstdngningen kan ske dels ge-
nom inskjutning av styrstavar, dels ge-
nominpumpningav vatteninnehallande
bor i hérden.

Ett exempel pa diversifiering av

sakerhetssystemen paen cykel ellerien
bil &r att det finns bade fot- och hand-
broms.

Fysisk separation
Fel av gemensam orsak kan sl ut flera
dleralaparallellasékerhetssystem. Dér-
for kravsfysiskseparering . Detkanman
astadkomma genom att placera dem i
atskildautrymmen.

Sarskilt viktigt &r att elforsorjningen
till de olika systemen &r konsekvent se-
parerade sa att inte t.ex. en kabelbrand
paett stélle kan S ut allasamtidigt.

Varje parallellt sékerhetssystem ma-
tas darfor med el viakablar lagdai helt
separeradeutrymmenfrénsinaegnahelt
separerade reservelaggregat i form av
dieselgeneratorer eller gasturbiner.

Som ett exempel pafel av gemensam
orsak och bristande fysisk separering
kanndmnasbrandeni Akallatunnelnnorr
om Stockholm 2002. | en och samma
tunnel fanns alla kablar for hdgspan-
ning, for styrning och évervakning och
aven for telefoni till stadsdelen Kista

Branden leddetill att samtligakablar
forstérdesoch 30 000 arbetsplatser och
hushall i Kistablev utan saval elforsorj-
ning somtelefon och datakommunikation
i fleradygn.

Kontrollrummet och operatoren
Erfarenheten visar att hog sékerhet kan
astadkommas pa den tekniska utrust-
ningen bl.a. genom att systemen utfor-
mas enligt de ovan beskrivha princi-
perna. Men aven olikatyper av mansk-
ligt felhandlande kan paverka reaktor-
sakerheten. Viktigafaktorer for att min-
skakonsekvensernaav dessaproblem&r
bland annat:

« val utformat kontrollrum grundat pa
systematiska studier av hur manniska
och maskin samverkar.

* v genomtankt och provat administrativt
system for provning, underhdll och drift.

« utbildning och kontinuerlig traning av
personalen, bland annat i kéarnkraft-
simulatorer.

* ett val utvecklat system for rapporte-
ring och uppféljning av incidenter och
allmédnnadrifterfarenheter.
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- Ar karnkraften séker? -

30-minuter sregeln
Viktigasakerhetsfunktioner & automa-
tiseradefor att minskari skenfor méansk-
ligafel.

Framfor allt galler dettasddanafunk-
tioner som kraver snabba atgarder.

Dérfor har vid de svenska reaktorer-
na inforts den sk. 30-minutersregeln.
Deninnebér att alla dtgarder som maste
vidtasinom 30 minuter efter enallvarlig
stérning skall ske automatiskt.

Operatoren far darmed tid att pa sig
att analysera hdndel sen innan beslut tas
om fortsatta atgarder.

Barriarer

Deradioaktivaamnenai reaktorbransl et
hindras frén att frigéras med hjap av
flerabarriarer.

Fig. 3. Barriarsystemet
1. Branslematerial ets keramiska struktur
2. Bréndlestavarnas kapslingsror
3. Reaktortanken
4. Reaktorinneslutningens téta skal
5. Reaktorbyggnaden
,--"'HF' .
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| ntr affadehandel ser

Harrisburg

1979 havererade en reaktor i kérnkraft-
verket Three Mile Island (TMI) nara
Harrisburg, USA.

Det &r den hittillsendasvaraolyckan
i ettkérnkraftverk av 1 &ttvattentyp. TMI-
2var entryckvattenreaktor pA880 MW.
Den hadetagitsi drift barandgramana-
der fore haveriet.

Den héndelse som utléste haveriet
var att matarvattenpumparna till en av
anggeneratorernahelt korrekt sogifran
pagrundav enstorningi enreningskrets.
(Se Ref. 1 for forklaringar av de vikti-
gastetekniskatermerna.)

Matarvattenbortfallet utl Gsteautoma-
tiskt snabbstopp, d.v.s. kedjereaktionen
avbrots. Reaktorn var alltsdavstalld un-
der heladet fortsattaforloppet. Salangt
var handel seforloppet normalt.

Eftersom resteffekten fortsatte att al -
stra vérme kvarstod behovet att kyla
reaktorn.

Né&r det normala matarvattenfltdet
frénturbinkondensatornavbrutits, skulle
tvahja pmatarvattenkretsar automati skt
hakopplatsin.

Detta skedde inte. Anledningen vi-
sadesigvaratvaventiler somav misstag
forblivit stangdaefter underhallsarbete.
Foljden blev att den ena anggeneratorn
torrladesi brist pamatarvatten. Reaktor-

harden fick otillrécklig kylning.

Angtrycket borjadenustiga. Entryck-
avlastningsventil dppnade automatiskt i
reaktorkylkretsen och blsteav angatill
reaktorinnesl utningen.

Nér trycket atergatt till normalt véarde
skulleventilenhastangt automati skt men
den fastnade i Oppet 18ge. Den utgjorde
darmed enléackagenomvilkenreaktorns
kylvatten helatiden gick forlorat.

Operat6rerna upptéckte inte lackan,
beroende bl.a. pa bristfalig instrumen-
tering.

Nar kylvattenvolymen och trycket
minskadei reaktorn, kopplades nddkyl-
ningenautomatisktin. Vid detlaget hade
reaktorvattnet borjat koka, vilket ar en
onormal situationi entryckvattenreaktor.

K okningen paverkadevattennivaerna
i olika delar av systemet. Operatérerna
misstolkadesignalernai kontrollrummet
och trodde att systemet holl paatt Gver-
fyllas, nér det i sjalvaverket férholl sig
tvartom.

Man sténgdedarfor av nddkylningen,
i stridmed géllandeinstruktioner. Reak-
torharden borjadedarmedtorrléggasoch
Overhettas. Inte forran drygt 2 timmar
efter snabbstoppet upptacktes att venti-
len fastnat och forst da stoppade man
anglackaget genom att stdnga en annan
ventil.

Stora utslgpp till omgivningen kan
bara ske om samtliga barridrer genom-
bryts. Ett stort utdépp av radioaktiva
amnentill omgivningenkansdledesbara
skeomett stort antal oberoendetekniska
och/eller administrativasystemfungerar
fel samtidigt.

Sannolikheten for att en sdan han-
delsekedjaskall intréffaar mycket 1ag.

Om en s&dan olyckatrots allt skulle
intréffaskall radioaktivadmnensomkan
geenlangvarig bel dggning paddenomgi-
vandemarken héllaskvar innei reaktor-
inneslutningen. Denna har darfor i de
svenska kérnkraftverken forsetts med
speciella konsekvenslindrande system.
Dehartill uppgift att sékerstéllafunktio-
nen hos reaktorinneslutningen vid ett
reaktorhaveri.

Eftersomkylvattenl ckan upptacktes
sasent, hann stora mangder radioaktivt
fororenat vatten och gas komma ut i
reaktorinnes utningen.

I ngen markbelaggning

De sma utsl&ppen som skedde till om-
givningendomineradeshelt av &delgaser.
Dessager ingen markbel &ggning ochtas
inteuppi levandeorganismer utan spads
ut i lufthavet, dar de dessutom snabbt
forlorar sin radioaktivitet.

Defranradiol ogisk synpunkt besvar-
liga @mnena, som jod och cesium, hade
till stor del férblivit bundnai vattnetinne
i reaktorinnesiutningen.

Den hogstastraldosentill négon per-
son utanfdr anléggningen var vasentligt
mindre &n 1 millisievert (1 mSv).

Den motsvarar ett &rs naturlig strél-
doseller dosen frén en enklare réntgen-
undersokning.

Barseback 11992
- Silhéndelsen
Vid uppstarten efter planerat driftstopp
for underhal! och brand ebytesommaren
1992 dppnade obefogat en av reaktorns
sdkerhetsventiler.

Dennahéndel sestartade automati skt
bade reaktorhardens nodkylsystem och
reaktorinnesl utningenssprinklersystem.
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Dessa system hamtar sitt vatten fran en
stor basséngi botten av reaktorinnes ut-
ningen.

Angstrélarna frén sakerhetsventilen
rycktesdnder endel av vérmeisolerings-
materialet, glasfiberull, franror andutna
till reaktortanken. Delar av glasfiber-
ullen skoljdesav sprinklersystemet ner i
vattenbassingen och fastnadetill slut pa
de silar som sitter i de ledningar som
suger vatten frén bassingen till nod-
kylningen och sprinklersystemet.

Efter cirka en timme fick man larm
om att silarna pé sugsidan av pumparna
till sprinklersystemet holl pa att séttas
igen. Entimmesenareavbroétssprinkling-
en av inneslutningen. En backspolning
for att rensasilarnagjordesdérefter med
gott resultat.

Reaktor n snabbstoppadesomedel bart
och ala sdkerhetssystem fungerade i
Ovrigt som planerat och operatérerna
agerade korrekt under handelsen. Inte
under ndgon del av handel seforloppet
fanns nagon risk for Gverhettning av
hérden.

Attisoleringsmaterial kundeséttaigen
silarnak&ndemantill redanvidkonstruk-
tionen av anléggningen. Det var emel-
lertid Overraskande att igensattningen
av silarna kom s snabbt.

Héndelsen ledde till att totalt fem
reaktorer (Barsebédck 1 och 2, Oskars-
hamn 1 och 2 samt Ringhals 1) stoppa-
des fér ombyggnad.

Denlangsiktigal Gsningenvar att forse
rérsystemen med annan formav varme-
isolering, samma som redan fanns i de
nyare svenskareaktorerna.

Silhandel sen bedémdes som niva2 pa
den sk. INES-skalan, se néstasida. Fol-
jande fyra handelser i svenska reaktorer
har darefter ocks klassats som niva 2.

Ringhals 2 1994
—Sakerhetsventiler dppnadeinte
| samband med analyser efter ett snabb-
stopp i oktober 1994 konstaterades att
sakerhetsventilernai huvudangledning-
arna inte oppnat som forvantat. Skélet
var att ventilernasdppningstryck var fel-
aktigtinstdllda. Ringhals3 och4 stoppa
desfor kontroll, ochsammafel konstate-
radesi dessareaktorer. Dettaberoddepa
att ssmmaprovningsutrustning hadean-
vants.

Det felaktigadppningstrycket var fort-
farande l&gre an konstruktionstrycket,

varfor situationen som sédanintehotade
sakerheten. Handelsen beddmdes and&
somallvarligeftersomfelet var av syste-
matisk natur.

Oskarshamn 2 1996
—Reaktornshardstrilsystem g drift-
klart

| november 1996 aterstartades anlagg-
ningen efter det &rliga bréns ebytet. En
vecka senare genomférdes periodiskt
prov av hérdstrilsystemet (som ibland
ocksékallas hardnédkylningen), och da
konstaterades att elkraftmatningen till
pumparna i de tva redundanta stréken
var frand agen.

Under brand ebytesavstdl Iningenhade
enmangd provningar genomforts. | sam-
band med ett av dessaprov brétselkraft-
matningen till hérdstrilpumparna, och
aterstalldesintetill ratt 1age. Efter han-
delsen har rutinernafor kontroll av drift-
klarheten forbéttrats.

Hérdstrilsystemetsuppgift &r att kyla
brénslet i samband med entyp av haveri
som innebdr omfattande kylmedel sfor-
lust, sdsom vid ett brott pa stora ror
anslutnadirekt till reaktortanken.

Ett sddant haveri & mycket osanno-
likt och har annu inte intraffat i nagot
kérnkraftverk i varlden.

Ringhals 4 1997
—Reaktorinneslutningensstrilsystem
g driftklart
| samband med terstart efter det &rliga
brénslebytet i september 1997 upptack-
tes vid en rutinméssig kontroll att tva
ventiler i reaktorinneslutningens stril-
systemfelaktigt var stdngda. Ventilerna
hade sténgtsi samband med ett prov av
ett annat system, och sedan inte ater-
stalltsi 6ppet lage. Tvakontroller hade
tidigare genomférts utan att den felak-
tigadriftlaggningen upptackts.
Reaktorn hadeénnuintegjortskritisk
(karnklyvningen var alltsa inte pabor-
jad), men enligt de sékerhetstekniska
foreskrifternaskul lestrilsystemet havarit
driftklart vid aktuell temperatur.
Systemets uppgift &r att i samband
med ett haveri med hogt tryck i reaktor-
innes utningenviavattensprinklinghdlla
nere trycket s att inneslutningen inte
skadas utan kan behallasin téthet.
Handel senbedémdesallvarlig, efter-
somdeni fleraavseendenansdgsvaraen
upprepning av en liknande handelse i
Ringhals 2 tidigare sammaar.

Bar seback 2 1999

—Bortfall av hjélpkylvatten

| maj 1999 genomfdrdesperiodisk prov-
ningav luckor i havskylvattenkanalerna.
De &tta kylvattenpumparna far sitt vat-
ten fran tvaskildakanaler.

Genom felaktig anvandning av in-
struktion for provet avstangdes flédet
frén bada kanaerna. Detta ledde inom
négraminuter till forhojdatemperaturer
i anléggningen, och reaktorn snabb-
stoppades manuellt. Vattenflodet ater-
uppréttades mycket snabbt.

Erfarenhetsaterforing
Olycksforloppet i TMI-reaktorn fannsi
stora drag beskrivet redan i den sk.
Rasmussen-studien 1975. Dessutom
hadelikartadehandel serintraffat vidtva
tidigaretillfallen i andrareaktorer.

Da lyckades man hantera forloppet,
héllahérdenkyld ochundvikaett allvar-
ligareforlopp. Men eftersom det paden
tiden inte fanns négot system for att
sprida  erfarenheter  till  andra
karnkraftoperattrer visste man inte pa
TMI hur situationen borde hanteras.

INPO

TMI-haveriet leddetill att INPO (Insti-
tute of Nuclear Power Operations) bil-
dadesi USA. INPOsuppgift &r att verka
for mycket hdg sékerhet och godadrift-
resultat. Allakérnkraftverk i USA samt
mangafran 6vrigavérlden, bland annat
de svenska, and 6t sig till INPO.

INPO fick bland annat till uppgift att
samlain, analyseraoch spridainforma
tion om alla relevanta handelser frén
kérnkraftverk. Med "héndelse” avses
bade utrustning som inte fungerat pa
planerat satt och méanskligafel.

Déarmed startadesett systematiskt ar-
betemed erfarenhetsdterforing, d.v.s. ett
systematt laraav andras misstag for att
undvikaolyckor och 6ka sdkerheten.

WANO

Numera finns ocksa en globa organisa-
tion, WANO (World Association of
Nuclear Operators), bl.a. fér uppfoljning
av incidenter vid kérnkraftverk.

WANO bildades efter Tjernobyl-
olyckanochvar till en borjan avsett som
ett verktyg for den vasterlandska karn-
kraftindustrin att hjalpatill med att héja
sékerheten vid de ryska reaktorerna.
WANO har sd smaningom fétt en allt
storre roll i arbetet med erfarenhets-
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aterforingmellanallatyper av reaktorer.
Efter silhéndelsen i Barseback 1992,
bildadesett samarbetsorgan for erfaren-
hetsdterforing mellan kokvattenreakto-
rerna i Sverige och Finland. Det fick
namnet ERFATOM och placerades vid
ABB Atom (nu Westinghouse Atom).

KSU och ERFATOM
Det nordiska systemet for erfarenhets-
aterforing bestdr numera, forutom av
femkarnkraftverk i SverigeochFinland
ocksd av Karnkraftsakerhet och Utbild-
ning AB (KSU) och ERFATOM.

K SU samlar in datafran WANO och
karnkraftverken i Norden.

Rapporternasammanfattasochlaggs
ini en databas. Déarefter sker ett urval av
de handelser som kan bidratill att for-
béttra sdkerheten vid de nordiska
reaktorerna. Urvalet och den efterfdl-
jande analysen gérs med tanke pa bety-
delsefdr denframtidareaktorsékerheten
och med tanke pa anvandbarheten i
operatdrsuthildningen.

Under den senaste 5-8rsperioden har
drygt 1500 &renden hanterats inom det
nordiska systemet for erfarenhetsiter-
foring. Cirka en procent har varit av
storre sékerhetsmaéssig betydel se.

Den rapport som blir resultatet av
analys skickas till kdrnkraftverkens s&
kerhetsspecialister, som bedémer bety-
delsen for den egna anldggningen och
genomfor nodvandiga atgarder.

Rapporterna utnyttjas ocksa vid ut-
bildningen av reaktoroperatérer, bland
annat vidK SUsfullskalesimul atorer. Dér
kanmanexempelvissimuleraenrappor-
terad stérning och tréna operatorerna i
att hanteraen onormal situation.

INES-skalan
For att underldtta massmedias och all-
méanhetensbeddmningav stérningar och
tillbud somrapporterasfrénkarnanl a9g-
ningar har FN:satomenergiorgan |AEA
utvecklat en skaladér intréffade héndel -
ser kan placerasin efter svérighetsgrad.
Den har sdledes samma funktion och
uppbyggnad som Richterskalan.
Skalan har beteckningen INES och
borjadeanvandas1990, sefigurennedan.
Endetaljerad beskrivning av INES-ska-

lan och dess grundstruktur gesi Ref. 7.

De haverier eller héndelser som be-
rorts i denna rapport har fat foljande
INES-klassificeringar i efterhand, Har-
risburg, niva s, Tjernobyl, niva7.

Defem svenskahandel ser som beskri-
vitskortfattat i dettakapitel &r allaINES-
2 handelser. Ovriga handelser i svenska
anl&ggningar har fétt nivan O eller 1.

| Ref. 8 beskrivs ytterligare ett antal
olyckor somintréffat i kérnkraftverk ut-
omlands under tiden 1952 till 1986.

INES - den internationella skalan

OLYCKA

Olycka utaE)atIdandu

for kéarnenergihandelser

risk fér nmgivnlnﬁan

Allvarlig hindelse

HANDELSE

Handelse

MINDRE AVVIKELSE 0]

Sakerhetsanalys

Sakerhetsanalyser ar specifikafor varje
karnkraftaggregat. En anlaggnings s&
kerhet verifierasgenomsékerhetsanalys,
inte bara en gang utan dterkommande
med tanke paden utvecklingsomsker av
material, teknik och manniskor.
Sakerhetsanalyser anvands ocksa for
attgevéagledningvidva av16sningar som
skall getkad sékerhet. Detfinnsolikadag
av skerhetsanalyser (Se &ven Ref. 9):

 Deterministisk sakerhetsanalys, som
innebér en inventering av varsta tank-
bara ” inledande héandelser” , som kan
drabbaenanlaggning (t.ex. rorbrotteller
elavbrott).

Dérefter gors berékningar som visar
att anldggningen - och operatdrerna -
medtillrackligasékerhetsmarginaler kan
klaraallaforlopp som sdanahandel ser
kan utl6sa.

Viktigafaktorer for analysen ar kva
liteten hos anléggningen och dess kom-
ponenter, dessdrift och underhal, drift-
instruktioner och andra administrativa
hjalpmedel samt driftpersonalens kom-
petens och utbildning.

* Probabilistisk sdker hetsanalys(PSA),
som har sitt ursprung i flygtekniken,
innebédr en systematisk kartlaggning av
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alla tdnkbara forlopp som mdjliga” in-
ledande handelser” kan leda till. Han-
syn tas till olika fel som kan uppsta i
séker-hetssystemen och fel som
operatdrerna kan ténkas gora.

*MTO-analyser (MTO=Mé&nniska-Tek-
nik-Organisation), som innebar analy-
ser av manniskans och arbetsorganisa
tionens betydel se for anl&ggningens s&
kerhet.

PSA

PSA-metodiken fick sitt genombrott
inom kérnkrafttekniken i USA 1975 i
samband med publiceringen av den sk.
Rasmussenrapporten.

Vardet ligger framfor allt i att meto-
den gor det mgjligt att i det 16pande
sakerhetsarbetet identifiera och rang-
ordnaolikarisker i en anlaggning sa att
sakerhetenkanforbéttraspéett systema-
tiskt satt. Man kan ocksd med hjalp av
PSA identifierakomplexaberoendenav
olika slag mellan system och delar av
system.

PSA-berakningar utnyttjar statistik pa
komponentfel och handelser fran an-
laggningar i drift. Sadant underlag tas
|6pande fram som en del av den globala
erfarenhetsdterforingen. Darmedforbétt-
ras grunden for berdkningarna standigt
med véxande drifterfarenheter.

PSA belyser huvudsakligen den tek-
niska sidan av reaktorsékerheten. Han-
synmasteocksatastill defor sakerheten
sabetydelsefullaM TO-fragornaochtill
sdkerhetskulturenvidrespektiveanldgg-
ning. Dessa faktorer kan bara indirekt
speglasi exempelvisdenfelstatistik som
PSA -berakningarnabygger pa.

PSA-resultaten kan alltsd inte reser-
vationsl 6st anvandassom matt pasaker-
heten, men &r ett viktigt komplement till
Ovrigatyper av sékerhetsanalys.

Hur stor &r risken for hardsmalta?
Enolycksrisk kanuttryckaspaolikastt.
Nér det géller kérnkraft brukar manange
risken eller sannolikheten som antalet
olyckor per reaktorar.

Den totala drifterfarenheten av &tt-
vattenreaktorer av vasterlandsk typar nu
drygt 10 000reaktorér. Denendaolycka
i sadana reaktorer som lett till hard-
smdtaér densomintraffadei Harrisburg.

Denforstafullsténdigateoretiskaana-
lysen av olycksrisker, den sk. Ramus-
senrapporten, publicerad i USA 1975,

angav just en risk for hardsméltai den
tidens | dttvattenreaktorer paungefar en
gang pa 10 000 reaktorar.

En gang pa 100 000 reaktor ar

Nar svéra olyckor intréffat mycket sal-
lan, som i fallet kérnkraft, & det inte
négon tillforlitlig metod att ange sanno-
likheten med utgangspunkt frén nagon
eller nagra enstaka intraffade olyckor.
Dessutom kan man daintetahansyn till
forbattringar (eller forsdmringar) som
intréffat i s8kerhetsléget med tiden.

Man anvénder sig dai stéllet av teo-
retiska metoder for att ber&kna olycks-
risker, vilket mangor med hjalpav PSA-
analyser.

Internationellt kréaver man nu (bl.a.
viaFNsatomenergiorgan IAEA) att ny-
byggdareaktorer skall varakonstruerade
och drivas sa att risken for hardsmalta
skall varamindre &n en gang pa100 000
reaktorar.

Dessutom krévs att mindre én var
tionde hérdsmélta skall kunna leda till
ndmnvéarda utsdpp av radioaktiva am-
nen som kan ledatill markbeléggning i
omgivningen. | deflestafall, &minstone
vad géler vasterlandska lattvatten-
reaktorer, uppnar numeraéven aldrere-
aktorer denna sakerhetsniva.

500 reaktorer i vérlden

For narvarande finns bortdt 500 reakto-
rer i drift i vérlden. Om man anvander
den angivna malsittningen ” en gang pa
100 000 reaktorar” som ett genomsnitt
for allareaktoreri varldenblir den mate-
matiskt berdknade sannolikheten for en
hardsmaltandgonstansi varldenengang
per 200 kalenderér. Risken for stora ut-
slapp skulle vara 10 ganger lagre.

Men sidanamedel varden bor intetas
alltfor bokstavligt eftersomdetintefinns
négon Gvergripande kontroll att samt-
ligareaktorer lever upp till den globala
mal sittningen.

Sedan de svenska reaktorerna bygg-
des och togs i drift har sakerhetsnivan
successivt forbéttrats, speciellt under de
senaste 25 dren. Reaktorinneslutning-
arna forbéttrades avsevért efter Harris-
burgolyckan och omfattande moderni-
sering av framfor alt de adsta reak-
torernahar genomforts.

K arnsaker hetsutredningen
Den av regeringen tillsatta Kérnséker-
hetsutredningen (SOU 2003:100), som

publicerade sitt betdnkande (Ref. 10) i
november 2003 skrev bl.a. féljande om
gamlareaktorer:

"Enreaktorslivdangd beror intebarapa
teknisk konstruktion och beréknad livs-
langd for olika material och delar utan
&ven pa skétsel och underhall.

Det &r darfér missvisandeatt talaom
gamlarespektivenyareaktorer, forutom
i bemarkelsen byggar."

" Forutsatt att anlaggningarna moder ni-
serasochunderhallsitillr&ckligutstrack-
ning finns det ingenting som séger att
aldrereaktorer har en sanreférmagaan
de yngre att bibehalla sakerheten.

Det kan till och med vara tvartom.
Dagenssvenskareaktorer har tackvare
successiv moder nisering en battre tek-
ni sk séker het &nvidtidpunkten for drift-
tagningen.”

K ompetensnivan
En annan viktig faktor for sakerheten ar
attupprétthallatillrackligt hog kunskaps-
nivai branschen och htg kompetenshos
personalen vid karnkraftverken.
Kontrollrumspersonalen utbildasin-
ternt under flera &r. Ett viktigt verktyg
for utbildning, traning och tertraning av
reaktoroperatérerna ar fullskalesimu-
latorer. Numerafinnskopior av samtliga
svenskareaktorkontrollrum, somtill ter
realistisk smulering av i stort sett ala
tankbara forlopp — &ven svéra olycks-
forlopp.

Risk for terrorhandlingar
Kérnkraftverken har anvénts under en
perioddaavenhotenfrén deninternatio-
nellaterrorismen har utvecklats.

Skyddet mot attacker av olika slag
mot kérnkraftverken har successivt ut-
vecklats och en standig utvardering pé
gar.
Enav desenastefragestal Iningarnar
om ett kdrnkraftverk skulle kunnaklara
av en tréff av ett stort passagerarplan.
Problemet har utretts i USA och &ven
analyseratsi Sverige.

Kérnsékerhetsutredningenssl utsatsér
att en sddan tréff inte skulle leda till
storreutsl&pp av radioaktivagmnenfran
en svensk reaktor.

8
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Kanmanlitapareaktor saker heten?

Harrisburgolyckan utléstesav enradfel
i den tekniska utrustningen samt av ett
antal missforstand och felaktiga ingri-
panden i kontrollrummet.

Den frdga man kan stédlla sig ar: kan
man verkligen litapasakerheteni sddana
komplexa system som ett kdrnkraftverk
trots alla de olika 6verlappande sékerhe-
ter som byggtsini systemet?

Avensilhandel seni Barsebéck vacker
sammatyp av fragor. Har avsl6jadesen
konstruktionsmiss som funnits i flera
svenska och utldndska reaktorer sedan
de startades.

Kanmanverkligen litapade ménnis-
kor somkonstruerat reaktorerna, desom
ansvarar for driften av dem och de som
Overvakar sdkerheten?

Ettforstadel svar ifrdgaom Harrisburg
& atttrotsallafel ochmisstag sahdll den
viktigasistabarridren—reaktorinnesl ut-
ningen—tatt och ndgranamnvardamang-
der radioaktivitet 1ackte inte ut till om-
givningen.

Sedan 1979 har en rad férbéttringar
genomfdrts vid al véarldens lattvatten-
reaktorer:

« De grundldggande sdkerhetssystemen
har forbéttrats avsevart i allaléttvatten-
reaktorer

« Funktionen hosreaktorinneslutningen
har forstérkts

« Ett omfattande system fér erfarenhets-
aterforing har byggts upp béde interna-
tionellt och nationel It

* Operatorsutbildningen har uttkatsoch
forbéattrats, bl.a. genom systematisk tré-
ning i realistiskasimulatorer

* S&kerhetskulturenvidkérnkraftverken
har utvecklats (bristen pagod sikerhets-
kultur vid TMI var troligen den gemen-
samma faktor som gjorde att olyckan
kunde ske).

Nér det géller silhéndelsen i Barseback
visar efterféljande analys att handelsen
somsadan aldrig utgjordenagot akut hot
mot reaktorsékerheten: Lackanvar liten.
Den upptacktes och isolerades snabbt.
Eventuellt erforderlig nddkylning hade
kunnat upprétthallas genom back-

spolning av de igensatta silarna. Alter-
nativa strék for nodkylning fanns dess-
utom for rorléckor av denna storlek.

Att handelsen anda foranledde ge-
nomgripande &gérder pa de fem aldsta
reaktorerna berodde pa att den avslojat
alltfor smé sakerhetsmarginaler for det
mycket osannolikafallet av ett plodligt
stort rérbrott.

Uppfdljningen av silhéndelsen visar
ocksaatt principiel It intressantahandel -
ser i ndgot karnkraftverk leder till omfat-
tande forbattringar och ombyggnader i
manga reaktorer varlden Gver.

Kommer sikerheten alltid fore eko-
nomin?

Ibland hévdas att avregleringen av
elforsorjiningen i Sverige och i ménga
andralénder leder till att de ekonomiska
marknadskrafterna kan locka kraftfore-
tagen att i vissa situationer ta storre
hansyntill ekonominantill reaktorsaker-
heten.

Fragestallningen har behandlats ut-
forligtav Kérnsakerhetsutredningen. Har
foljer ndgracitat fran utredningens rap-
port:

"Den ekonomiska press som foljt i
avregleringens spar ser inte ut att ha
haft nagon identifierbar betydelse for
insatserna pa sakerhet och stralskydd
nar det galler investeringar och under-
hall.

Bilden &r dock komplicerad och det
finnsfaktorer somskullekunna paverka
kérnsakerheten.”

" Den for ste som drabbas av de ekono-
miska effekterna av en stérning eller en
olycka&r kraftverket, och detta utgér ett
inbyggt starkt incitament for att upp-
ratthalla saker heten.”

" Nar det géller séker hetskulturen&r det
docksvartattklart urskiljaavreglering-
ens effekter.

Aven omforetags edningens uttryck-
liga policy ar att alltid sétta sékerheten
frmst &r det tankbart att den tkande

ekonomiska pressen leder till dubbla
budskap langre ner i organisationen.”

Karnkraftverken och reaktorsiker-
hetsmyndigheterna

Den svenska karntekniklagen (Ref. 11)
anger att det ar karnkraftverket som har
ansvaret for sakerheten (810):

" Densombhar tillstandtill kérnteknisk
verksamhet skall svara for att de tgér-
der vidtas som behvs for att med han-
syntill verksamhetensart och deforhal-
landen under vilka den bedrivs uppr att-
hélla saker heten.”

Men samtidigt &r det klart att Statens
Kérnkraftinspektion (SK1) och Statens
Strélskyddsi nstitut (SSI) skall Gvervaka
sakerheten och strél skyddet.
Kérntekniklagen ger dessa myndig-
heter utomordentligabefogenheter (818):

" Tillsynsmyndigheterna far besluta om
de atgarder som behdvs samt meddela
tillstAndshavaren de foreldggande och
férbud sombehévsi enskilda fall for att
dennalag eller foreskrifter eller villkor
som har meddelats med stod av denna
lag skall foljas.”

Lagens formulering & naturlig nér det
géler en sadan verksamhet som karn-
kraftdrift. Debddamyndigheternaféljer
emellertid noggrant allt som hénder vid
kérnkraftverken och det finns en omfat-
tande rapporteringsskyldighet dven nér
det géller detaljer.

Vid ett antd tillfélen har SKI krévt
omfattande redovisningar innan &erstart
till&tits. Efter slhandelsen i Barsebéck
bed6t SKI att de fem reaktorerna med
sammakonstruktionsomi Barsebéck inte
fick aterstartaforran ombyggnader skett.

Bedutet innebar att fem karnkraft-
aggregat var ur drift under mer 8n 4 m&
nader frén september 1992 till januari
1993.

Tjernobyl helt annorlunda
Katastrofeni Tjernoby! har intediskute-
ratsi ndgon detalj i dennarapport.
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Skél et & del satt reaktorkonstruktionen
var helt olik den somfinnsi vasterléndska
reaktorer, del satt sdkerhetskultureni forna
Sovjetunioneni allaavseenden ochinom
de flesta industriella omréden var pa en
mycket 1&g niva, frammandefor industri-
lander i vast.(Ref. 12).

Tjernobylolyckankandérférintean-
vandas som exempel pavad som skulle
kunnahéndai ensvensk kérnkraftreaktor.

Det skall dock tillaggas att sdkerheten
i dereaktorer av Tjernobyltyp somfortfa
rande &r i drift (t.ex. Ignalinai Litauen),
forbéttratsvasentligt.

Sammanfattande slutsatser

Riskernaférknippademed en kérnkraft-
olyckaar exceptiond It val kartlagda. F&
eller inga andra industriella foreteel ser
utanfor eller inom energisektorn har en
sAva dokumenteradriskanalyssomkarn-
kraften.

Ett skl till dennasituation & deunika
krav samhéllet staller pa denna teknik
och behovet att redovisariskanalyserna
for politiska partier och allmanheten.

Ett annat ské &r att exponering av
manniskaoch milj6 for radioaktivadm-
nen kan kartlaggasi detalj med hjdp av
enkla och tillforlitliga métinstrument
aven pa mycket 1&ga strél ningsnivaer.
Motsvarande kartlaggning & inte mgj-
ligt att gora for kemiska @mnen, efter-
som mét- och analysmetodernaar brist-
faliga.

Men den intensiva offentligadiskus-
sionen om riskerna med kérnkraft och
radioaktiva@mnen har i en del samman-
hangletttill enmytbildning och 6verdri-
ven radsla.

Denna kan skymma den objektiva
verklighetenochforsvararedlistiskajam-
forel ser medredan accepteradeindustri-
elaverksamheter (Ref. 13).

Risken med kar nkraftproduktion &ri
genomsnitt liten j&mfort med andra ty-
per av elproduktion.

Utslappen till omgivningen vid
normaldrift av karnkraftverken & sma
och utan betydel sefér ménniskorshéalsa
ochmiljon. Dessutom&r karnkraftdriften
fri frén kol dioxidutsl app.

Konsekvenserna av den vérsta tank-
bara kéarnkraftkatastrofen skulle bli
mycket omfattande. M en detsammagél -
ler manga andra tekniska system som
sedan lange & helt accepterade i det
modernasamhéllet.

Nyttan for samhéllet med en sdker
elforsorjning till rimlig kostnad &r stor
och dkar med stigande elkonsumtion.

En sviktande elférsorjning skulle
kunna leda till svara konsekvenser for
samhéllet tekniskt, ekonomiskt och
miljémassigt.

Karntekniken forknippas i almanhet
med kraftproduktion. Men dennateknik
har ocksa resulterat i en rad andratill-
[&mpningar inom bl.a. vetenskap, tek-
nik, medicin, jordbruk, miljéteknik och
arkeologi.

Detta galler ocksa sakerhetskulturen
vid sdvdl karnkraftverken som Gverhu-
vudtaget i de berérdalanderna.

Betydelsen for ekonomi, miljo och
hél saav dessaandrakérntekniskameto-
der & va si stor som den samlade
karnkraftproduktionen (Ref. 14 och 15).

En objektiv sammanvagning av ris-
ken och nyttan med kar nkraft av den typ
som finns i Sverige leder fram till att
risken &r acceptabelt liten.

Carl-Erik Wikdahl
(cew@energiforum.se)

Denna rapport tacker ett stort omréde.
Arbetsmetoden har varit att ndgraperso-
ner under skrivandetsgang |amnat text-
bidrag samt fortlépande granskat och
kommenterat texten.

Padettasitt har omfattandestod 1am-
natsav HansEhdwall, KSU, Y ngve Flo-
din, Swedpower, och Anders Pechan,
allamedlemmar av Analysgruppen vid
KSU.

Dessutom har samtliga medlemmar
av Analysgruppeni enslutomganggran-
skat och kommenterat textens innehall
och form.
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Karnkraftsakerhet och Utbildning AB (KSU)

Karnkraftsdkerhet och Utbildning AB (KSU) ansvarar fér vissa gemensamma
sékerhets- och uthildningsfrdgor pa uppdrag av Barseback Kraft AB, Fors-
marks Kraftgrupp AB, OKG Aktiebolag och Ringhals AB.

Foretaget utbildar kontrollrumsoperatdrerna vid karnkraftverken i Barse-
back, Forsmark, Oskarshamn och Ringhals genom bland annat tréning i
simulatorer och teoretiska kurser i karnkraftteknik.

KSU utvarderar storningar som intraffat i svenska och utlandska karnkraft-
verk och ar den svenska lanken i ett internationellt natverk fér utbyte av
drifterfarenheter.

Foretaget svarar genom Analysgruppen for vetenskapligt grundad sam-
hallsinformation inom karnkraftomradet.

Analysgruppen vid KSU

Analysgruppen ar en sjalvstandigt arbetande expertgrupp som deltar i sam-
hallsdebatten om karnkraft och stralning. Genom KSU &r gruppen knuten till
kraftindustrin. Gruppen utser sjélv sina ledamoter efter vetenskaplig kompe-
tens, branscherfarenhet och personligt engagemang.

Huvuduppgiften &r att sammanstalla och analysera fakta kring frdgor som
kommer upp i samhallsdebatten med anknytning till reaktorsakerhet, stral-
skydd, radiobiologi och riskforskning.

Gruppen redovisar resultaten framst genom publikationerna Bakgrund och
Fakta-serien som ocksa ar tillgangliga pa Internet: www.analys.se

Hemsidan tacker omradet karnkraft i Sverige och utomlands och har dven
ett omfattande lankbibliotek.
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