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Intraffade reaktorolyckor och
system for klassificering av storningar

Kérnkraften ar standigt foremal for kritisk Mile Island i USA, Tjernobyl i Ukraina) hande
granskning. Detta ar bra, men det har lett  vid stora karnkraftverk. Bara Tjernobyl gav sva-
till att triviala handelser ofta 6verdramatiseras. ra omgivningsskador.

Storningar beskrivs utan fog som “nara For att underlatta inte minst massmedier-
Tjernobyl”. Allmanheten oroas i onddan och far  nas bedémning av intraffade stérningar har In-
en felaktig bild av sakerheten. ternationella atomenergiorganet IAEA i samrad

| denna Bakgrund beskrivs sex verkligareak- med OECD utvecklat en skala, dar stérningarna
torolyckor, dar en stor del av harden forstordes.  placeras in efter allvarlighetsgrad pa grundval
Tva av dem intraffade i tidiga militara anlagg-  av valdefinierade kriterier.
ningar (SL-1 i USA, Windscale i England). Tva Skalan boérjade anvandas forst 1990, men
drabbade sma civila kraftverksprototyper (NRXi nagra av de olyckor som beskrivs héar har klassi-
Canada, Lucens i Schweiz), medan tva (Three ficerats i efterhand.
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RX (National ResearchX- 17 MW. P& grund av det strypta kyl- talliskt uran och vatten var ett av skélen
metal) var erforskningsreak- vattenflodet borjade emellertid vattnettill att man i vattenkylda reaktorer tidigt

tor vid Chalk River-laboratori- att koka. overgick till urandioxidbréansle.) Man
erna i Ontario, med en hogsta varme-  Avgoérande for forloppet blev att fann ocksa att en knallgasexplosion in-
effekt pa 30 MW. NRX, liksom senare Tjernobyl, hade entraffat i moderatortanken.

Den var en foregangare till de kana-positiv "voidkoefficient”, som gjorde N&gon inneslutning fanns inte. Fran-
densiska kraftreaktorerna och, liksomatt angbildningen paskyndade kedjeretuften fran reaktorbyggnaden gick
de, tungvattenmodererad. aktionen. ofiltrerad genom ventilationsskorstenen.

Kylvattnetvarvanligtvattensomtogs  (Fenomenet forklaras narmare i av- | reaktorbyggnadens kéllare hade
direkt ur Ottawa-floden. Bransle ochsnitt 1.6. | de kommersiella kanaden-ansamlats ca 4 000%*matten, innehal-
kylvatten fanns i vertikala tryckror, siska kraftreaktorern har instabilitetenlande 400 TBq radioaktiva &mnen, va-
skilda fran moderatorn genom en luft-konstruerats bort.) rav ca 40 TBq strontium-90 (1 tera-
spalt. Branslet var metalliskt uran, kaps- P& 10-15 sekunder steg effekten tillbecquerel, TBq = 2®becquerel).
lat i aluminium. 80 MW. Tryckroren till branslekanaler-  Detradioaktiva vattnet pumpades som

Vid olyckstillfallet hade reaktorn va- na sprangdes, vaggarna mot moderatoen nddatgard till diken som gravts i
rit avstalld i flera dagar, och man var itanken genombréts, och moderatorn ransanden pa anlaggningsomradet.
fard med att gora métningar i olika ut, vilket stoppade kedjereaktionen. Marken visade sig ha stor formaga att
branslekanaler. Det ordinarie kylvatten- Inalles férstordes 22 av reaktorns 192vinda de radioaktiva amnena. Det upp-
flodet genom flera av dessa kanaler vabranslekanaler. gavs dock 1956 att ca 4 x°IBq stron-
strypt. En del av branslestavarna och trycktium per dygn nadde fram till Otta-

Olyckan inleddes med felaktiga styr- roren hade smalt. Senare undersokningavafloden.
stavsmandvrer, som var mojliga genonvisade att hardskadorna delvis hade or- Omgivningsmatningar i floden lik-
att automatiska sakerhetssystem vasakats av kemiska reaktioner mellarsom pa den omgivande marken visade
bortkopplade. uranmetall och vatten, som utvecklaremellertid ytterst sma forhojningar av

Genom manuella ingripanden lycka-varme och frigor vatgas. stralningsnivano
des man forst hejda effektokningen vid  (Den kraftiga reaktionen mellan me-
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indscale var emilitér reak- Hoga halter av radioaktivitet i luften  Jodutslappen gjorde att man i grev-
tor for framstallning av visade att branslet skadats. Ett dygskapet Cumberland inférde mjdlkre-
vapenplutonium, alltsdiinget efter det att harden Gverhettats forsoktstriktioner, som i naromradet bibehélls i
karnkraftverk. (Detta fortjanar sarskilt man kvava elden med koldioxid, dock44 dagar.
att understrykas, da det ofta sker emtan framgang. Efter ytterligare 12 tim- Forhojda skoldkorteldoser erhélls i
forvaxling med det narbelagna elpro-mar lyckades man slacka branden medasteuropa, framst i Storbritannien.

ducerande karnkraftverket Calder Hall).vatten. Med gangse samband mellan stréldos
Reaktoreffekten ar inte kand — den Den efterféljande analysen har visabch cancerrisk beréaknas olyckan teore-
var en militar hemlighet. att branslet inte smélte. Overhettningeriskt ha kunnat ge omkring 20 extra dods-

Reaktorn bestod av ett grafitblock —berodde inte pa frigjord Wigner-energi.fall i skdldkortelcancer, som dock inte
moderatorn — genomborrat av horison- Istéllet antas lokala kapslingsskadokan pavisas mot de "normala” fallen i
tellakanaler for branslestavarna av uranha gjort att het uranmetall kom i kontaktden berdrda befolkningen.
metall. med luft och oxiderades under frigo-

Katastrofhol i “vdtebombreakior™

LARM I ATOMFABRIK
MILA KOKADE OVER

Radioaktivt stoft
, ur skorstenarna
spreds over havet
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Stavarna kyldes med luft, som efter
filtrering blastes direkt ut genom ven-
tilationsskorstenen.

Vid neutronbestralning av grafit sker
omflyttningar av atomer i grafitkristaller-
na som inneb&r en upplagring av energi
(s k Wigner-energi). Vid upphettning
kan denna energi plétsligt frigoras.

For att forhindra att alltfér mycket
energi byggs upp maste man emellanat

.. . || =l vElebembEsr — 0 e wikds
varma grafiten. o] is prodeises | Wlsdersle, pem
Wl el i

(Igrafitmodereradkraftreaktorethar  relse av energi. Detta tros i sin tur ha
grafiten sa hog temperatur att sarskildantant grafiten.
utgldédgning inte &r nbdvandig). Stora utslapp av radioaktivitet skedde

Olyckan, som kom att stracka sigvia ventilationsskorstenen. Av radiolo-
over flera dagar, inleddes med en sadagisk betydelse var utslappet av jod-131
utglédgning av Wigner-energi. For attpa 600 TBg. Mangden cesium-137 och
hetta upp grafiten 6kade man derstrontium-90 var relativt liten, 20
nukleéra effekten, med luftkylningen av-respektiv 0.07 TBq.
stangd. Detta torde ha berott pa filterverkan

De temperaturgivare som styrdeav olika slagianlaggningen, men ocksa
effektuppgangen var tydligen inte re-pa att produktion av vapenplutonium
presentativa — vissa kylkanaler éverhetférutsatter tata branslebyten, som for-
tades och grafiten borjade brinna innarhindrar att langlivade radioaktiva am-
reaktorn stalldes av. nen byggs upp.
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SL-1 (Stationary Low Power) var ett niumremsor som punktsvetsats till bran-upp till 19 000 MW. Tryckstéten pa

litet experimentkraftverkpd 3 MW slepatronerna. grund av plétslig &ngbildning deforme-

varmeeffekt, belaget pa amerikanska N&agra manader fore olyckan noteratade reaktortanken och skot ut styrstaven

Atomenergikommissionens férsoks- des en betydande borférlust genom korur harden

omrade i Idaho. rosion, som bara delvis ersattes. Omkring 15 % av den frigjorda ener-
Verket tjanade som prototyp for an-  Vid olyckstillfallet hade reaktorn va- gin harrérde fran kemiska reaktioner

laggningar som skulle forse avlagsnait avstalld i tolv dygn for planerat un- mellan het metall och vatten. 20 % av

militarbaser med el och varme. derhall. For att kunna lyfta tanklocket harden hade smalt och tom delvis
Reaktorn var en lattvattenkokare mechade man kopplat loss den centrala styfférang-ats. Stora mangder radioaktiva

sjalvcirkulation. Branslet var en lege- staven fran dess drivdon. amnen kom ut i reaktorhallen.

ring av hdganrikat uran och aluminium, Vid atermonteringen av drivdonet Trots att reaktorn saknade inneslut-

av samma typ som anvants i materialkom styrstaven att lyftas sa langt ut athing blev utslappen till omgivningen

provningsreaktorer. Effekten regleradeseaktorn blev prompt kritisk (dvs okon- sma.

huvudsakligen med en centralt placeradrollerbar). Utslappet av jod-131 har uppskattats

styrstav som ovanifran skétsiniharden. De tre militdrer som skotte monter-till 3 TBq, alltsd 0,5 % av utslappet i
Den stora overskottsreaktiviteten iingen omkom omedelbart, och orsakenVindscaleo

den farska harden kompenserades medl styrstavsdragningen har aldrig kun-

bréannbar absorbator (bor), inuti alumi- nat klarlaggas. Reaktoreffekten rusade

ucens var ekraftverksprototyp fordes ner i en fallspalt mellan grafit- belagna branslestavar att smalta och
med en tungvattenmodererad repelare och tryckror. Varme Overférdes brinna. Den berorda grafitpelaren defor-
aktor pa 30 MW varmeeffekt. tillen sekundarkrets viadnggeneratorer.merades och forstorde sitt tryckror och
Konstruktionen pdminde om de ka-Verket hade gétt vid full effekti dver tvA moderatortanken. Vid detlaget hade styr-
nadensiska kraftreaktorernas, med bramadnader och darefter varit avstéllt i tre stavarna korts in och stangt av reaktorn.
slepatronerna placerade i tryckrér sonmanader for forbattringsarbeten och Nar moderatorvattnet kom i kontakt med
I6pte vertikalt genom reaktortanken. reparationer. Olyckan intraffade vid det smalta branslet, intraffade explo-
Reaktorn var foérlagd i ett underjor-ateruppstartningen, dd man natt 12 MWsionsartade kemiska reaktioner som de-
diskt bergrum, konstruerat for att motstéeffekt. formerade reaktorn sa att bla de in-
en fullstandig hardsmalta. Det visade sig att smorjvatten en skjutna styrstavarna karvade fast.
Bréanslepatronerna hade en specieléingre tid lackt in genom glidringstat-  Bransleskadorna inskrankte sig dock
utformning: de bestod av grafitpelareningar till huvudcirkulationsflaktarna. till den centrala patronen.
med sju genomg&ende branslekanaler, Vattnet hade fororsakat korrosion p&  Inga radioaktiva utslapp till omgiv-
var och en innehéllande en branslestawranslekapslingen, och korrosionspro-ningen férekom. Reaktorn lades ner ef-
av metalliskt uran. dukterna hade kommit att blockera ter olyckann
Kylmedlet var koldioxid som cirku- inloppen till kylkanalerna.
lerade uppatibranslekanalerna och ater- Vid effektuppgangen borjade centralt

TMI-2 var en tryckvattenreaktor pa kylvatten sitt varme i &nggeneratorernavar att matarvattenpumpen till en av
880 MWe. Den hade tagits i drift baraDessa kyls med matarvatten fran turbindnggeneratorerna slog ifran pa grund av
nagra manader fore haveriet. kondensorn. ett trivialt fel i en reningskrets. Ma-

I tryckvattenreaktorer avgerreaktorns Den handelse som utloste haverietarvattenbortfall utléser automatiskt



"snabbstopp”, dvs kedjereaktionen av-under kontrollinte forran
bryts. 1988, nar reaktorn hade
Reaktorn var alltsd avstalld under plundrats pa branslet, fick
man hela facit i handen:
Eftersom stralningen i branslet fort- drygt 50 % av harden hade

hela det fortsatta forloppet.

sétter att alstra varme ocksa efter snablsmalt.

stopp, kvarstar dock behovet att kyla Genom att kylvatten-
reaktorn. lackan upptécktes sa sent,
Nar det normala matarvattenflodethann stora méngder radio-
avbrutits, skulle tvd hjalpmatarvatten-aktivt fororenat vatten och
kretsar automatiskt ha kopplats in. Dettagas komma ut i reaktorin-
neslutningen. En del av
Anledningen visade sig vara tva ven-vattnet hann pumpas ut i
tiler som av misstag forblivit stangda en hjalpsystembyggnadin-
efter underhallsarbete. Foljden blev athan inneslutningen sténg-
den ena anggeneratorn torrlades i brisdes, beroende pa olamplig
pa matarvatten. Reaktorn fick ofillrack- logik i stdngningsautoma-

skedde inte.

lig kylning. tiken.

Reaktortrycket bdrjade nu stiga. En  Stora gasméangder som
tryckavlastningsventil 6ppnade automaféljde med vattnet brét igenom ventila- vattenvolymer fungerat som ett effek-
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tiskt i reaktorkylkretsen och blaste avtionsfiltren i hjalpsystembyggnaden, tivt filter.

anga.Nar trycket atergatt till normalt vilket kom att ge det storsta radioaktiva Jodutslappet har uppskattats till
varde, fick ventilen signal att ater stanga,utslappet i samband med olyckan.

men fastnade i dppet lage.

gick forlorat.
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ANGA TILL
TURBIN

0,6 TBq, dvs 1000 ganger mindre an
Utslappet dominerades helt av adelvid Windscaleolyckan (avsn 1.2).

Den utgjorde darmed en lacka genongaser. Dessa ger ingen markbelaggning Den hdgsta straldos, som nagon per-
vilken reaktorns kylvatten hela tidenoch tas inte upp i levande organismeson hade kunnat fa, vid stéandig utom-
utan spads ut i lufthavet, dar de desshusvistelseianlaggningens omedelbara

Operatorerna upptackte inte lackanutom snabbt férlorar sin radioaktivitet. narhet, var mindre an 1 millisievert.

beroende bl a pa bristfallig instrumente-  De fran radiologisk synpunkt besvar-
ring: instrumenten i kontrollrummet vi- liga &mnena, som jod och cesium, haddos, eller en enklare rontgenundersok-

sade baraatt ventilen fatt signal att stangdill dverraskande stor del férblivit bundna ning. o

inte huruvida detta verkligen skett.
Nar kylvattenvolymen och trycket

inne i anlaggningen, som med sina stora

Det motsvarar ett ars naturlig stral-

minskade i reaktorn, kopplades ndd-
kylningen automatiskt in.

Vid det laget hade reaktorvattnet bor-
jat koka, vilket &r en onormal situation i
en tryckvattenreaktor. Kokningen pa-
verkade vattennivaerna i olika delar ay
systemet. Operatérerna misstolkade de
och trodde att systemet holl p& att 6ver|
fyllas, nér det i sjalva verket forholl sig
tvartom.

Man stéangde darfor av nddkylningen,
i strid med gallande instruktioner. Reak-
torharden boérjade darmed att torrlagga
och dverhettas.

Inte forran drygt 2 timmar efter snabb-
stoppet upptackte man den fastnade ve
tilen och stoppade lackaget genom ate—===
stédnga en blockeringsventil. Det upp
stod dock stora svarigheter med att ate
stélla kylningen.

Reaktorharden var svart skadad oc
kylkanalerna raserade. Kemiska reak
tioner mellan vattenanga och det éver
hettade branslet hade bildat vatgas soi.
blockerade kylvattencirkulationeRorst

efter ca 16 timmar var reaktorn saker
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1.6 Tjernobyl, Ukraina, 1986

familj av grafitmodererade, latt- modererad” har en minskning av vattenvid var tréga, och det gallde att éver-
vattenkylda reaktorer (RBMK), mangden en paskyndande (positiv) nettobrygga tiden till dess att de kunde trada
som forekommer endast i fd Sovjetu-effekt pa kedjereaktionen genom atti funktion.
nionen. neutronabsorptionen minskar. Vi talar  Experimentet gick ut pa att prova om

Den havererade reaktorn, Tjerno-om enpositiv voidkoefficien{void = den levande kraften i de utrullande
byl 4, hade en nominell elektrisk effekt tomrum). turbinerna kunde driva pumparna un-
pa 1 000 MWe och togs i drift 1983. En 6kning av reaktoreffekten ger ender det kritiska tidsintervallet.

Reaktorharden i dessa aggregat beminskning av vattenméangden i kyl-  Avsikten var att utféra provet vid
star av ett stort cylindriskt grafitblock, kanalerna genom att vattnets densitehedgangen fran full effekt. Emellertid
12 m i diameter och 7 m hogt. Vertikalt minskar vid upphettning och kokning. rakade kraftkontrollen i Kiev beordra
genom grafiten gar kanaler for branslet Den positiva voidkoefficienten leder blocket att under langre tid lagga sig pa
och styrstavarna. da till att effekten 6kar annu mera osv.en lagre effektniva.

Kanalerna genomstrémmas av vatlikasa kan forlust av kylmedel leda till  Nar provet véal skulle utféras, ham-
ten, som, nar det upphettas av bransletkontrollerad effektokning. nade man daiden s k xenontransienten
borjar koka. Fran utloppet av bransle- Denna inneboende instabilitet var som gjorde det svart att halla igang
kanalerna fors angan via tva angsamgrundorsaken till haveriet. Bidragande reaktorn. (Se faktarutan pa sidan 7.)
lingslador till de bada turbinerna. orsaker var felaktig hantering fran drift-  Detta fick tvd 6desdigrafoljder. Dels

Vatten har en stark inverkan pa ked-personalens sida. kom experimentet att sattas igang vid
jereaktionen i en reaktor. Vattnets for- | samband med en planerad avstallbetydligt lagre effekt an planerat, dels
maga att moderera (= bromsa) neutroneming ville man gdra ett experiment utan-drogs styrstavarna langre ut ur harden
gynnar kedjereaktionen, medan desgor driftrutinen. Experimentet samman-an som var tillatet.
ben&agenhet attabsorberaneutroniss-  hangde med att kraftférsorjningen till  For att satta systemet pa tillrackligt
gynnarden. Vilken av de bada mekanis-huvudcirkulationspumparna inte var hart prov kopplade man alla atta huvud-
mernasom dominerar beror pa reaktorngyggad vid yttre natbortfall och turbin- cirkulationspumparnatill den utrullande
utformning. franslag. turbinen.

Tjernobylreaktorerna tilhér en  Om reaktorn frAn borjan ar "6ver-  De reservdieslar som da skulle ta
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~— Faktaruta ——, reaktionen pd grund av den positivaDet totala utslappet har pa senare ar
voidkoefficienten skot valdsam fart.  uppskattats till 4x18 Bg (4 000 000-
Ett av de Amnen som bildas vid kér- Pé? sekurjder Okade reaktqreffektenTBq) adelggserna undantagna.
Klyvning &r jod-135, som genom radio- ungefar 50 ganger, och explosionen var Inom trettio kllomet_ers radie evaklj-
aktivt sénderfall omvandlas till xenont  €tt faktum. erades 135 000 manniskor for dverskad-
135. Styrstavsproblemet hade redan upplig tid pa grund av svar radioaktiv be-
Detta karnslag har extremt stor be- marksammats 1983 vid Ignalina-kraft-1aggning. Kraftverkets tre 6vriga block
nagenhet att absorbera neutroner ach verket i Litauen men inga atgarder hadevar dock oskadda och togs i drift efter
"stjdla” dem fran kedjereaktionen. vidtagits fr&n centralt hall. dekontaminering och vissa sékerhets-
Nér reaktorn lange gétt pa konstafit  |AEAs r&dgivande sakerhetskom-hojande atgérder.
effekt, ligger xenonkoncenirationen pz mitté p&pekar i en nyutkommen analys Forst 1989 fick omvarlden veta att
|

Xenontransient

ettjamviktsvarde: xenonkarnor forsto ° .o . o ° S
(genom bl a neutronabsorptionen) att ocksa andra néaraliggande mekanls?cksa ett storot omrade i Vitryssland,
samma takt som de bildas. mer hade kunnat ge samma katastrofaléver 200 km.fran leernopyl, drabbats av
Om reaktoreffekten nu sanks, ming-  resultat, exempelvis bortfall av huvud-mycket kraftigt radioaktivt nedfall som
kar mangden neutroner och darmed Cirkulationspumparna och darav féljan-kravde omfattande livsmedelsrestrik-
xenonsvinnet, medan xenonproduk- de stopp ikylvattenflodet, eller brotti de tioner och evakuering.
tionen i forstone forblir oforandrad pa  zirkoniumror som skiljer kylvattnetfran  Avenlander utanfor f d Sovjetunionen
grund av det jod som redan bildats. den heta (ca 70€C) grafitmoderatorn, blev kontaminerade, dock i betydligt
Xenonkoncentrationen okar darfdf  med momentan forangning som fsljd. mindre grad.
gg':ig;raftt maximum forst efter cg Haveriet forvarrades av att grafiten  Olika internationella organisationer,
Under denna "xenontransient” kaf fattade eld och att k?mlska reak_tlon_erbl a WHO oqh IAFiC_ (FNs organ fo[
det vara svart att hélla igang kedjereak- mellan yatten och glédande grafit bil- cogncerforskmng) fpljer sedan _flera ar
tionen. dade brinnande gaser. En eldpelare paalsoutvecklingenide mestberérdaom-
\ /1200 meter bidrog till att sprida radio- radena.
aktiva &mnen. Den enda stralningsrelaterade sjuk-
Kylvattenflédet blev darigenomkraf-  Haveriférloppet var helt vasensskilt dom man hittills kunnat belagga hos be-
tigare &n normalt, da tva av pumparna fran dem som skulle kunna intraffa ifolkningen ar skoldkortelcancer hos
vanliga fall stod som reserv. Detta till- yastliga lattvattenreaktorer. barn, som sedan 1990 och fram till 1995
sammans med den l&ga effektnivdn Aysaknaden av reaktorinneslutningdkat med ca 500 fall.
gjorde att kokningen i kanalerna underhar ofta patalats, men det finns anled- Orsaken &r stora intag veckorna efter
trycktes helt, ett tillstdnd da reaktorn &ming att betvivia att en inneslutning i olyckan av radioaktiv jod som ansamlas
sarskilt kanslig for en andring i detta fall hade minskat féliderna avi skoldkorteln.
angvolymen. olyckan. Nagon 6kning av leukemi har inte
En sédan &andring intradde ndr pet drojde tio dagar innan man fick konstaterats, trots att denna cancerform
turbinen varvade ner: kylvattenflédet hranden under kontroll. D& hade 31 perhar kort latenstid och borde ha natt sin
minskade, kokning satte in och reaktorsoner bland anlaggnings- och slackkulmen.
effekten rusade upp pa grund av demingspersonalen omkommit eller fatt Icke stralningsrelaterade féljder av
positiva voidkoefficienten. dodliga skador. Ytterligare ca 200 komolyckan &r sjukdomar p& grund av stress,

Operatorerna utloste nu styrstavarnatt drabbas av akut strélsjuka. oro och undernaring:
("snabbstoppet”). (Den automatiska

snhabbstoppsfunktionen hade dessférin-
nan kopplats bort — ett regelbrott Som  Grafitmodererad reaktor av Tjernobyltyp ((RBMK-reaktor)
dock knappast paverkade olyckan.)

Det foljande forloppet maste med
storsta sannolikhet tillskrivas en allvar-
lig felkonstruktion av styrstavarna.

Som redan namnts rér sig styrstava- angsamlingslada
rnaivattenfyllda kanalerireaktorharden. AL el
Forutom den aktiva absorbatordelen har
varje styrstav en grafitpelare, som med
ettteleskopror ar fast under absorbatorn.
Fran neutronfysikalisk synpunkt &r gra-
fit ndrmast ett tomrum jamfért med vat-
ten.

Nar de alltfér langt utdragna styr-
stavarna kordes in i reaktorhéarden var

.. L . : : huvudcirkulationspump
det forsta som hande att grafitpelarna ! d‘vanemada
trAngde undan vatten i den mest aktiva

delen av harden, vilket gjorde att kedje-

RSP XV FEGLIRFEN 2
kondensor

& matarvattenpump

—-—




' ]

|

Vo LU I
BAKGRUND

oOr att underlatta massmediernas Innebdrden ar att sakerheten tillgo- Kravet att snabbt kunna tillhanda-
och allmanhetens bedomning avdoses pa flera successiva nivaer, sa attalla en INES-klassificering sa snart en
storningar och tillbud som rap- man har mangdubbla skyddsnéat. handelse intraffat kan komma i konflikt
porteras fran karnanlaggningar, har In- Huvudnivderna ar den haverifore- med kravet pa en noggrannare analys.
ternationella atomenergiorganet IAEA ibyggande, den haverimotverkande octDen férsta klassificeringen kan darfor
samradd med OECD utvecklat en skalalen konsekvenslindrande nivan. behodva revideras. Det ror sig dock sél-
dar intraffade handelser kan placeras in Paden haverimotverkande nivan, soman om mer &n ett steg uppat eller nerat.
efter svarhetsgrad. omfattar ett antal till stor del automa-  Fran att forst ha varit avsedd enbart
Skalan har beteckningen INEBW{ tiska sakerhetssystem, har principen medor karnkraftverk, har INES kommit att
ternationalNuclearEvent Scale). Den mangdubbla skyddsnat utvecklats ytter-tillampas ocksa pa annan nuklear verk-
borjade anvéandas pa prov 1990 och hdigare ett steg genom krav pa redundansamhet, sdsom branslefabriker, uppar-
nu antagits i en mera slutgiltig form. (= 6vertalighet), diversifiering (= mang- betningsanlaggningar, transporter och

Skalan omfattar atta nivaer — fran Ofald) och rumslig separation. bestralningsfaciliteter.
till 7 (se sidan 9). Nivan for en handelse "Forsamring av djupforsvaret” inne-  Detta kan majligen vara missvisande,
bestams av tre kriterier: bar att den stora marginal mot en olyckada de hogsta nivaerna (5 och daréver)
e omgivningspaverkan, som det intakta djupforsvaret tillhanda- for manga verksamheter aldrig kan bli
« anlaggningspaverkan haller, varit forsamrad vid den aktuella aktuella. ' . )
handelsen. Det fortjanar ocksa att papekas att en

* forsamring av djupforsvaret. INES har ibland kallats fér karnkraft- klassificering enligt djupférsvarskriteriet

Det kriterium som ger den hogstaens Richterskala. Jamforelsen haltainte innebar en bedoémning av djup-
nivan blir avgérande. dock, da tillampningen av INES-krite- forsvarets allménna kvalitet vid den ak-
Begreppet "djupforsvar” kraver en rierna — sarskilt det som galler djupfor- tuella anlaggningen.
forklaring. Det utgor en grundsten i densvaret — kraver analys och i ndgon man Klassificeringen hanfor sig endasttill
civila karnkraftens sakerhetsfilosofi. ~ ar 6ppen for tolkningar. den specifika handelsea.

Under tiden 1990-93 har, enligt IAEA,  Niva 6, "allvarlig olycka”, har an-  Annuen handelse intraffade i Barse-
53 reaktorhandelser hanforts till niva 2,vants en gang, for explosionen i derbéck-2 i juli 1992. Angstralen frn en
och 6 till niva 3. militdra upparbetningsanlaggningen iackande ventil rev loss isolermaterial,

Bara tva av dessa 59 handelser klasKyshtym i Sovjetunionen 1957. som hamnade i kondensationsbassangen
sades pa grund av anlaggningspaverkan Windscale (avsn. 1.2) och TMI(avsn.och tappte igen intagen till nodkyl-
(6verexponering av personal), alla 6v-1.5) har bada hanfortstill niva 5, "olyckaningsledningarna pa betydligt kortare
riga pa grund av forsamrat djupférsvar.med risk fér omgivningen”. tid &n som forutsetts.

Av niva-3-handelsernaintraffade det  Av svenska handelseom klassifi- Handelsen som sadan utgjorde aldrig
stora flertalet i fd Ostblocket. Nagra cerats enligt INES har de allvarligastendgot hot: lackan var liten. Den upp-
handelser 6ver niva 3 har inte forekom-hanforts till niva 2. tacktes och isolerades snabbt. Erforder-
mit. En intraffade under avstallning i Os-lig nédkylning hade kunnat uppratthal-

For 1994 rapporterades 7 reaktor-karshamn-31987. Den innebar att undetas genom backspolning av de igensatta
handelser pa niva 2, och inga daroverkritiska matningar med styrstavs-intagen.

Man har emellertid ocksa gatt tilloaka i dragningar gjordes utan att det hydrau- Alternativa strak for ndkylning fanns
tiden och klassat tidigare handelserliska snabbstoppsystemet var tillgdngdessutom for lackor av denna storlek.
Tjernobylolyckan (avsn. 1.6) &r den endaligt. Analyser har visat att ndgonrisk for ~ Att handelsen anda foranledde ge-
som hanforts till niva 7, "stor olycka”. omgivningen aldrig forelag. nomgripande atgarder pavarafem aldsta
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reaktorer berodde p& att den avslojat Ytterligare en svensk handelse pa nivdortfarande under konstruktionstrycket,
alltfor sma sakerhetsmarginaler for de intraffade i Ringhals 2 1994. Oppnings-varfor situationen som sadan inte hotade
mycket osannolika fallet av ett plotsligt, trycket pa en sakerhetsventil visade sigakerheten. INES-klassningen foranled-

stort rorbrott. ha varitinstallt pa ett for hogt varde. Vid des av att handelsen visat pa bristande
Vissamassmedia forvaxlade riskernakontroll upptacktes samma felinstéll- kontroll. o
p g a den verkliga handelsen med deming vid de andra tryckvattenreaktore- Everlyn Sokolowski
potentiella risken vid en handelse sonrtna Ringhals 3 och 4.
annu aldrig intraffat nagonstans. Det felaktiga 6ppningstrycket var
/] N
VA Y
\NC2
N &
——

Stor olycka

6]
OLYCKA Allvarlig olycka

Olycka med risk for omgivningen

Olycka utan betydande
risk for omgivningen

Allvarlig hindelse

HANDELSE
2]

Hindelse

Avvikelse

MINDRE AVVIKELSE 0|

Under skalan
Mindre avvikelse fran normaldrift
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Mindre avvikelse

KRITERIER
- X . o Forsimring i
Omgivningspaverkan |Anlédggningspaverkan djupforsvaret
I
7 Mycket stort utslipp: |
Stor olycka orgf?tta;mde halso- och |
miljopaverkan. |
|
Stort utslapp: l
6 beredskapsétgirder l
Allvarlig olycka sitts sannolikt in i full |
omfattning. |
5 Begrinsat utsldpp: Allvarliga skador pa
Olvck d risk f6 beredskapsatgarder sétts | reaktorhdrd och /eller
yekamed sk IOr | o nolikt in i begrénsad | stralskyddsbarrirer.
omgivningen .
omfattning.
. . Betydande skador pa
4 thet"utlflap p- stts £5 reaktorhird och/eller
Olycka utan betydande allmén etetn utsagcs OF | stralskyddsbarridrer och/
risk for omgivningen strélldoser inom fore- eller livshotande stril-
skrivna grénser. doser till personal.
Mycket litet utslapp: Mycket omfattande Nira olycka.
3 allménheten utsitts for | spridning av radioaktiva | Inga Aterstiende
Allvarlig héndelse mycket smé strildoser dmnen och/eller hoga skyddsbarridrer.
inom foreskrivna grénser. straldoser till personal.
Betydande spridning av | Héndelse med betydande
2 radioaktiva imnen och/ | avvikelser fran sikerhets-
Hindelse eller forhdjda strdldoser | forutsittningarna.
till personal.
I
1 | Avvikelse fran drift-
Avvikelse { villkor.
|
0 - !
Under skalan ING‘%"N SAKERHETSBETYDIELSE
|

Utanfor skalan

INGEN SAKERHETSMASSIG BETYDELSE
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- Faktaruta N
Reaktorolyckor och handelser som medfért stor frigérelse av radioaktivitet
(Reaktorolyckor som beskrivs i denna Bakgrund anges med fet stil)

Ar Handelse/land Utslapp Kommentar
(TBa)
Atmosf. kdrnvapenprov 200 000 000 *)
(Sovjet/USA)
1949-60 Sovjetiska vapenfabriker 40 000 000 ™)
i s6dra Ural
1986 Tjernobyl 4 000 000
1957 Windscale 1 000%) (varav
600 jod-131)
1952 NRX, Canada 400 Avser det vatten-
burna utsléppet
1987 Goiana, Brasilien 50%) Medicinsk stral-
kalla pa avvagar
(cesium-137)
1961 SL-1, USA 3 (jod-131)
1979 TMI-2, USA 0.6 (jod-131)
1969 Lucens, Schweiz -
*) Uppgifter ur Nucleonics Week, 21 mars 1991.
\ J

1 | Wolters "Aufgetretene Unfalle mit Kernscha-
den”. Atomwirtschaft/Atomtechnik, juni 1987.

2 ”Tio ar efter Harrisburg”. KSU Bakgrund, nr 2,
mars 1989.

3 INSAG-7 "The Chernobyl Accident: Updating of
INSAG-1". IAEA, nov 1992.

4 ”Chernobyl Accident Health Effects - WHO Facts
& Figures”. NucNet, 10 maj 1995

5 ”"The International Nuclear Event Scale”
IAEA/OECD 92-01414.

11

S J Mortin "The INES is here to stay”. Nucl. Eng.
International, dec 1992.

”Kéarnenergi—beredskap ochraddningstjanst. Hand-
bok fér berdrd personal”. Statens raddningsverk,
1991.

"Svensk kérnkraft ur ett internationellt perspektiv”
Lars Persson och Frigyes Reisch, 20 mars 1995
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Kérnkraftsédkerhet och Utbildning AB (KSU) &gs av de svenska kraftféretagen:
OKG AB, med kédrnkraftverket i Oskarshamn
Sydkraft AB, med kédrnkraftverket i Barsebéck
Vattenfall AB, med kérnkraftverken i Forsmark och Ringhals

KSU driver sékerhetsfrdgor som lédmpar sig fér samordnade insatser fran dgarféretagen. Frdmst géller
det grundutbildning och &rlig atertrdning av kraftverkens driftoersonal i fullskalesimulatorer vid huvud-
anldggningen i Studsvik. Simulatorerna &terskapar sa naturtrogna férlopp som mdjligt av processerna
i de svenska kédrnkraftverken.

Dérutéver ges teoretisk utbildning i kdrnkraftteknik upp till hégskoleniva.

KSU utvérderar ocksa intréffade stérningar savél i Sverige som utomlands. Stockholmskontoret &r den
svenska lénken i flera internationellt organiserade system fér utbyte av drifterfarenheter:
INPO (Institute of Nuclear Power Operation)
WANO (World Association of Nuclear Operators).
Verksamhetens innehall ger dven grund fér samhéllsinformation om kérnkraftsékerhet, joniserande
stralning samt riskjdmférelser mellan olika energislag. Detta sker efter utvardering av en sérskild
analysgrupp.

rAnalysgruppen vid KSU ~

Jean-Pierre Bento, civilingenjor, INPO, USA
Per-Ake Bliselius, tekn lic, IAEA, WIEN

Monika Eiborn, fil. kand, ABB Atom AB

Ingemar Lindholm, tekn. lic, Sv Kérnbrénslehantering AB
Gustaf Léwenhielm, tekn dr, Vattenfall AB

Anders Pechan, utredn. sekr, Analysgruppen vid KSU
Agneta Rising, fil. kand, Vattenfall AB, Ringhals
Evelyn Sokolowski, docent, KS U

Erik S6derman, civilingenjor, ES-Konsult AB

Gunnar Walinder, professor

Carl-Erik Wikdahl, civilingenjor, EnergiForum AB

& J
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Bilaga 1

Tidsbegransningar i drifttillstand for svenska karnkraftverk, beslutade av regeringen

Reaktor Datum for Drifttillstand Anmarkningar
regeringsbeslut beviljat till
Barseback 1 - - -
Barseback 2 85-12-12 2010 Referens till 6 § i
6vergangsbe-
stammelserna i
Karntekniklagen

Oskarshamn 1 - - -

Oskarshamn 2 - - -

Oskarshamn 3 84-06-28 2010 3300 MW (th) till och
med 1996 darefter
3000 MW (th)

Ringhals 1 89-03-30 - 2500 MW/(th) till och
med 1996, darefter
2270 MW (th)

Ringhals 2 90-03-15 Dec 1995 Efter byte av ang-
generatorer

Ringhals 3 85-12-12 2010

Ringhals 4 85-12-12 2010

Forsmark 1 85-12-12 2010

Forsmark 2 85-12-12 2010

Forsmark 3 85-12-12 2010 3300 MW (th) till och

med 1996, darefter
3020 MW (th)

De av regeringen beviljade tillstand till drift vid en hogre effekt for Oskarshamn 3, Ringhals 1
och Forsmark 3 utgick vid arsskiftet 1994/95, men har forlangts till och med 1996. Reak-
torerna kan darefter utan fornyad provning drivas vidare vid den ursprungligen godkanda
effektnivan. For fortsatt drift fran 1997 vid den hogre effekten, fordras nytt tillstand av reger-
ingen.

Tillstandet for drift vid hogre effekt av Ringhals 2 har en annan formulering &n for de ovan

namnda tre reaktorerna. Formellt sett behdvs en ny prévning av regeringen for att driften vid
Ringhals 2 skall kunna fortsatta efter 1995.

13
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Bilaga 2

Rostsedlarna i folkomréstningen om

FOLKOMROSTNING |
KARNKRAFTSFRAGAN

1 Sverige finns nu sex karnkraftsreaktarer i drift. Ytterli-
gare fyra reakiorer ar fardiga och tva &r under arbete.
Riksdagen har beslutat att en felkomrostning om kérn-
kraftens roll i den framtida energiforsérjningen skall
hallas den 23 rars 1980. Omrdstningen géller tre olika

farslag.

JAG ROSTAR
FOR FORSLAG NR

Detta farslag innebér:
Karnkraften avvecklas i den takt som ar méjlig med
hdnsyn till behovet av elektrisk kraft for uppratthal-
lande av sysselsattning och valfard. For att bla.
minska oljeberoendet och i avvaktan pa att fornybara
energikéilor blir tillgangliga anvénds hdgstde 12 karn-
kraftsreaktorer som i dag ar i drift, fardiga eller under
arbete. Ingen ytterligare karnkraftsutbyggnad skall
forekomma. Sakerhetssynpunkter blir avgdrande for
den ordning i vitken reaktorerna tas ur drift.

FOLKOMROSTNING |
KARNKRAFTSFRAGAN

1 Sverige finns nu sex karnkraftsreaktorer i drift. Ytterli-
gare fyra reaktorer ar fardiga och tva ar under arbete.
Riksdagen har beslutat att en folkamrgstning om karn-
kraftens roll i den framtida energiforsorjningen skall
héllas den 23 mars 1980. Omrostningen géller tre olika

forslag.

JAG ROSTAR
FOR FORSLAG NR

Detta forslag innebar:
Kamkraften avvecklas i den takt som &r mojlig med
hansyn till behovet av elektrisk kraft for uppratthat-
lande av sysselsdtining och vélfard. For att bla.
rminska oljeberoendet och i avvaktan pa att férnybara
energikallor blir tillgangliga anvénds higst de 12 karn-
kraftsreaktorer som i dag ar i drift, fardiga eller under
arbete. Ingen ytterligare karnkraftsutbyggnad skall
férekomma. Sakerbetssynpunkter biir avgorande for
den ordning i vilken reaktorerna tas ur drift.

Vand!

kérnkraft 1980

Energihushapy,
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das, A?g;age ?Vaga%ge Yrupperna Sa';hhsﬂmuleras
for at fOrh'nd:;‘d;?S ;or att styra eU«)nsumn‘Znet s?,’d‘
ir en
nenthebygeien ektverkande alvarme i ry Llerm;i

Forsknin,
9 och utveck( .
J? ckling av 15
Orceras under samhé“ets?lednr't%nybara energikatior

MiliG- o i "
kraftverkcef; S;::rher,smrbé"rande dtgarder vig kg

9OrS 61 varje rea?:’f()rs, En sarskilg Sakerhets, :am—
vid varjg kérnkrafr\‘/zr‘:or medborgamas ingyn tiisrsu"d o
kal fﬂ"@l‘lkring‘ rk en sakerherskommv’rté meda!g?

Elproduktion
undviks,

genom olje- oeh kolkondenskrafwerk

ach distrip
andra framl:;t;?en 8V elektrisk krafy Karnkratty,
risk kraft ay bery?,';}‘agg';'”gaf 68 Produktion ge. r:f, okc h
. N d S€ skall & ekt-
Vervinster 938 av stat goh
nom be t Vﬁﬁenkrahpmdukno och kommun,
Skattning, nen indrages ge.

FOLKOMROSTNING |
KARNKRAFTSFRAGAN

| Sverige finns nu sex karnkrafisreaktorer i drift. Ytterli-
gare fyra reaktorer ar fardiga och tvd ar under arbete.
Riksdagen har beslutat att en folkomréstning om kérn-

kraftens roil i den framtida energiforsérjningen skall
héllas den 23 mars 1980. Omirdstningen géller tre olika

forslag.

JAG ROSTAR
FOR FORSLAG NR

Detta forslag innebir:

NEJ till fortsatt utbyggnad av kérnkraften.

Avveckling av nuvarande sex reaktorer i drift inom

hégst tio &r. En hushallningsplan fér minskat oijebe-
roende genomfdrs pa grundval av

— fortsatt och intensifierad energibesparing

- kraftigt dkad satsning pa fornybara energikillor.
Reaktorerna i drift underkastas skérpta sakerhetskrav.
Icke latidade reaktorer tas aldrig i drift.
Uranbrytning tillats inte i vért land.

Vand!
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FOLKOMROSTNING |
KARNKRAFTSFRAGAN

Blank rostsedel
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Bilaga 3

Sammanfattningar av féljande utredningar
och sammanstéllningar av remissinstanser-
nas synpunkter pa dessa, har publicerats i
departementspromemorian (Ds | 991:4)
"Energiutredningar aren 1989 och 1990":

Ett miljdanpassat energisystem
Statens naturvardsverk och statens ener-
giverk, december 1989.

Elmarknadsrapport 1990
Statens energiverk, april 1990.

Reaktoravveckling 1995/96 Konsekven-
ser och samhéllsekonomiska kostnader
Statens energiverk, februari 1990.

Den elintensiva industrin under karn-
kraftsavvecklingen
Betankande (SOU 1990:21) fran EL 90.

Sakerhets- och stralskyddslaget vid de
svenska karnkraftverken

Statens stralskyddsinstitut och statens karn-
kraftinspektion, januari 1990.

Karnkraftsavveckling — kompetens och
sysselséttning

Betankande (SOU 1990:40) av arbetsgrup-
pen for kompetens- och sysselsattnings-
fragor.

Effektivare elanvéndning — problem,
potential, program
Statens energiverk, april 1990

15

Informations- och utbildningsbehov
rérande el- och energihushallning
Statens energiverk, april 1990.

Elvarme och boendekostnader
Boverket och statens energiverk, mars 1990.

Konvertering av elvarmda hus
Statens energiverk, mars 1990.

Pagaende aktiviteter for effektivare
elanvandning
Statens energiverk, mars 1990.

Elanvandningsradets rapport samt
utvardering av teknikupphandlingsstodet
Statens energiverk, maj 1990.

Elanvandningsradets rapport
Statens energiverk, oktober 1990.

Stodformer for energiteknisk utveckling
Energiforskningsndmnden, juni 1990

Rapport fran arbetsgruppen for
etanolproduktion, juni 1990

Fjarrvarmens ekonomiska situation
Statens energiverk, oktober 1989.
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Kérnkraftsdkerhet och Utbildning AB (KSU)  &gs av de svenska kraftfGretagen:
OKG AB, med kdrnkraftverket i Oskarshamn
Sydkraft AB, med kérnkraftverket i Barsebéck
Vattenfall AB, med kdrnkraftverken i Forsmark och Ringhals

KSU driver sékerhetsfragor som lampar sig fér samordnande insatser fran dgarforetagen. Framst
géller det grundutbildning och arlig atertrdaning av kraftverkens driftpersonal i fullskalesimulatorer
vid huvudanlédggningen i Nykdping. Simulatorerna aterskapar sa naturtrogna férlopp som mdjligt
av processerna i de svenska karnkraftverken.

Ddrutéver ges hogre teoretisk utbildning i kérnkraftteknik pa hégskoleniva och déaréver.

KSU utvérderar ocksa intréffade stérningar savél i Sverige som utomlands. Stockholmskontoret
ar den svenska ldnken i flera internationellt organiserade system fér utbyte av drifterfarenheter:
INPO (Institute of Nuclear Power Operation)

WANO (World Association of Nuclear Operators).

Verksamhetens innehall ger &ven grund fér samhéllsinformation om kérnkraftsékerhet, joniserande
stralning samt riskjamforelser mellan olika energislag. Detta sker efter utvdrdering av en sérskild

analysgrupp.

e Analysgruppen vid KSU ~

Per-Ake Bliselius , tekn lic, IAEA, WIEN

Monika Eiborn , fil. kand, ABB Atom AB

Monica Gustafsson , docent, IAEA, WIEN

Ingemar Lindholm | tekn. lic, Sv Karnbranslehantering AB
Gustaf Léwenhielm , tekn dr, Vattenfall AB

Anders Pechan , utredn. sekr, Analysgruppen vid KSU
Agneta Rising , fil. kand, Vattenfall AB, Ringhals

Evelyn Sokolowski , docent, K S U

Erik Séderman, civilingenjor, ES-Konsult AB

Gunnar Walinder, professor

Carl-Erik Wikdahl , civilingenjér, EnergiForum AB

- J
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