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LearnSafe projektet; ett aterbesok

Bjorn Wahlstrém!
bjorn@bewas.fi, +358 400448710

Sammanfattning: LearnSafe (Learning organisations for nuclear safety) var ett projekt som finansierades av
EU under aren 2001-2004. I projektet deltog fem forskningsinstitutioner och nio organisationer fran karnkraft-
industrin i Europa. Ar 2019 kom sammanlagt sex personer samman till ett litet projekt LSrevisited, for se pa
hur resultaten fran projektet har anvants och vad som hant inom kdrnkraften sedan projektet avslutades.
Projektet andrade sedan form genom att nya deltagare kom med och nagra av de ursprungliga f6ll bort. [ vart
projekt har vi last artiklar, pratat med folk fran industrin och skrivit. Foreliggande rapport utgér en samman-
fattning av det som hittills har diskuterats. Samtidigt dr det tankt att bitar av denna rapport ska kunna lyftas ut
till mera detaljerade rapporter for olika Andamal. Sddana rapporter har paborjats inom fem olika omraden:

— Design; innovation, processer och produkter,

— Komplexitet; definitioner, problem och losningar,

— Ledningsgruppen; sammansattning, uppgifter och strategier,

— Mpyndighetstillsyn; funktioner, problem och l6sningar.

— Sakerhetsarbetet pa kiarnkraftverken; innehall, aktérer och roller

Jag har valt att skriva rapporterna pa svenska av tva olika orsaker. For det forsta ar svenska mitt modersmal
och jag har da lattare att formedla sprakliga nyanser. For det andra gar texterna tillbaka till det arbete jag
gjorde tillsammans med Carl Rollenhagen under aren 2006 till 2014 i Vattenfalls institut for sikerhet (SMI,
safety management institute). Detta arbete ledde da bland annat till att vi skrev en gemensam bok ”"Ledning av
sdkerhetskritiska organisationer: en introduktion”, som publicerades av forlaget Studentlitteratur AB i Sverige.

1 Inledning

LearnSafe projektet? finansierades mellan 2001 och 2004 av EU:s fjarde ramprogram. I projektet deltog fem
forskningsinstitutioner och nio organisationer fran kirnkraftindustrin. Ar 2019 startade vi ett litet projekt for
att ta fram information om hur resultaten utnyttjats, vad som har hant efter 2004 och vad man moéjligen kan
lara sig av detta. Redan har i inledningen kan man konstatera att projektet inte lyckades speciell val i att féra ut
resultaten till sina anviandare. Detta till stor del pa grund av tre orsaker. I projektet hade vi antagit att en
obetald fortsattning pa sex manader skulle vara mdjlig for att kompensera for de fordréjningar man alltid far i
uppstarten av ett internationellt projekt med manga deltagare. Var vetenskapliga sekreterare viagrade dock
kategoriskt att lyssna pa vara argument, vilket da gjorde att vi med en stor insats tog fram de totalt atta
dokument som omfattade resultaten (deliverables) som vi hade definierat i var projektansokan.

Eftersom projektet blev ganska abrupt avslutat, sa narde vi ett hopp om att kunna fa en fortsatt finansiering
fran EU. Det var visserligen uppenbart att ett nytt forskningsprojekt knappast skulle fa finansiering, men
genom att i stillet 1dta industrin ta initiativet hoppades vi pa att ett projekt skulle skilja sig tillrdckligt mycket
fran det tidigare for att vara finansieringsbart. Vattenfall i Sverige tog pa sig att vara koordinator for det nya
projektet. I den ansokningsrunda dar projektet lades hade man en majlighet att fa ett preliminart uttalande for
ett utkast till ansokan. Det uttalande vi erhdll var dock sa pass negativt, att tanken pa att utarbeta en fullstindig
ansokan skrinlades.

Nésta steg i planerna var da att undersdka mojligheterna att bygga upp ett finsk-svenskt samarbete. Tanken
konkretiserades i flera moten med Vattenfall och TVO. TVO stillde dock som villkor att &ven Fortum i Finland
skulle komma med i projektet. I diskussionerna stallde sig dock Fortum negativt till att delta med ett eget
bidrag, eftersom man genom dgarandelar bade i Forsmark och i Oskarshamn ansag att man automatiskt borde
fa del av resultaten. Fortums instéllning gjorde att initiativet forfoll. I detta skede konstaterade Vattenfall att
det dnda rorde sig om relativt sma summor och att det darfor inte var vart besvaret att ta med andra.
Slutresultatet blev att Vattenfall i sin egen organisation grundade ett safety management institut (SMI). En

1 Flera personer har medverkat i tillblivelsen av denna rapport (se nedanfoér i Erkdnnande).
2 Se https://www.bewas.fi//learnsafe.html.
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extra fordel var att Vattenfalls vattenkraftanldggningar ocksa kunde dra nytta av verksamheten. SMI startade
sin verksamhet ar 2006 och den har fortgatt sedan dess.

Malsattningen for SMI var att ta vara pa anvandbara idéer fran den akademiska varlden och omséatta dem i
praktiskt arbete pa anldggningarna. Detta gav upphov till de kurser i sdkerhetsledning, som arligen har
arrangerats av SMI. Utdver den egna personalen engagerades ocksa externa forelasare fran den akademiska
varlden. Kurserna fick ett gott mottagande och man gick till och med sa langt pa nagra av anlaggningar att man
definierade dem som obligatoriska for personer med driftledningsansvar.

Rent generellt kan man se att det knappast pa anlaggningarna finns en mojlighet att ta del av allt som hander i
den akademiska varlden. Visserligen finns det konsulter i branschen, som har ett intresse av att marknadsfora
nya initiativ. Det har lett till vad vi ibland sag som ett onddigt springande efter modenycker och som i ett langre
sammanhang ofta visade sig vara dagslandor. Darfor faste vi i vart projekt vikt pa att fran ett stérre underlag av
akademisk forskning forsoka vaska fram idéer som ar hallbara ocksa i ett praktiskt perspektiv.

Jag sammanfattar en langre tid av ldsande och skrivande i denna rapport. Jag anvander LearnSafe-projektet
som referens for situationen ar 2004, vilket gor att man kan fa en 6verblick av de forandringar som har skett i
branschen. Detta ger perspektiv pa utvecklingen, som kan omsattas for att spegla den framtid som vara
nuvarande anldggningar har kvar av sin drifttid. Jag har forsokt gora texten tillrackligt allman, sa att den ska
kunna forstas av en bred krets. Jag forsoker ocksd medvetet i texten ge min egen uppfattning i olika fragor som
har dykt upp. Med ett sddant redaktionellt grepp hoppas jag att rapporten far en inriktning som kompletterar
andra motsvarande dokument.

[ foljande avsnitt beskriver jag LearnSafe-projektet i korthet. I det tredje avsnittet beskriver jag vart perspektiv
pa sdkerhetskultur och ldrande organisationer utgaende fran vad som héant sedan ar 2004. Pa satt och vis
betyder det en omvardering av vad man visste da. I det fjarde avsnittet lyfter jag upp nagra omraden dar jag
uppfattar att en utveckling till det battre har skett. I det femte avsnittet behandlar jag &mnen som har upptratt i
den akademiska diskussionen under de mellanliggande aren och som kan ha ett inflytande pa en kommande
utveckling. I det sjétte avsnittet drar jag nagra slutsatser fran den tidigare diskussionen och i det sista avsnittet
utvecklar jag dem med en blick framat.

2 LearnSafe projektet

LearnSafe-projektet foregicks av ett annat projekt EU-projekt ORFAS3, som hade gjort en insats for att kartlagga
pa vilket satt man kan anta att organisatoriska forhallanden paverkar sikerheten i kiarnkraftverken. I en
forlangning kan man siga att dven ett tidigare projekt* hade bidragit till att skapa ett internationellt natverk
som stodde de senare projekten (Wahlstrom et al. 1988).

LearnSafe-projektet genomfordes i tva distinkta delar. I bada delarna skedde betydande insamlingar av
empiriska data i formen av uttalanden av ledningsgrupper och chefer i de deltagande kdrnkrafts-
organisationerna. Insamlade uttalanden analyserades med tva olika metoder (LSd3.pdf). Innehallsanalys
(content analysis) gors oftast med speciella datorprogram i tva skeden dar man i det forsta skedet valjer ett
antal nyckelord for en fortsatt analys och sedan i fortsatter med att dokumentera hur ofta dessa forekommer i
det tillgdngliga datamaterialet. For den andra analysmetoden anvande vi en egen metod for att ge varje
uttalande ett numeriskt varde for valda komponenter i en modell. Viardena tolkas da sa att de bestimmer en
luddig (fuzzy) tillhorighet till modellens dimensioner. Man ger pa det sittet varje uttalande en bestamd plats i
ett flerdimensionellt rum, som gor det méjligt att tillampa vanliga numeriska analysmetoder. For analysen
kodades alla uttalanden av tre personer som vigdes samman. For detta material kunde da klusteranalys
anvandas for att sortera uttalandena i distinkta grupper. Projektets slutrapport ger en god dversikt av
datainsamling, analys och resultat av LearnSafe projektet (Wahlstrém et al. 2005).

3 Organisational Factors; their definition and influence on nuclear safety, Contract No: FI4S-CT98_0051.
4 COST-A1 Project: Systems of sociotechnologies and industrial safety.



2.1 Utmaningar i sakerhetsarbetet

I LearnSafe projektets forsta del identifierades utmaningarna fér  cpallenges identified in LearnSafe
fortsatt sdkerhet genom s.k. Metaplan sessioner. De gick till pa sa
sitt att i ett mote i en grupp pa ca tio personer stélldes fragan
"Hur uppfattar ni utmaningarna i ledning och styrning av
karnkraftverken?". Deltagarna skrev pa kort 3-5 viktiga
utmaningarna de sag, korten samlades in och gicks igenom sa att
likartade forslag sattes upp pa en vagg bredvid varandra. I den
diskussion som foljde fick deltagarna ge forslag till forflyttningar
av korten sa att man kunde identifiera storre omraden dar insatser behdvdes i framtiden. Samtidigt gavs de
stérre omradena egna namn. Metaplan sessionerna genomfordes pa alla deltagande anlaggningar i tva olika
grupper. Den ena gruppen bestod av personer fran den hégsta ledningen och den andra fran mellanchefer inom
olika sakerhetsrelaterade omraden. Totalt finns 593 utmaningar antecknade i LearnSafe projektets data-
material.

1. Economic pressures

2. Human resource management

3. Nuclear know-how

4. Rules and regulation

5. Focus and priorities

6. Ageing, modernisation and new technologies
7.  Public confidence and trust

Organisational climate and culture

@ :

[ den fortsatta behandlingen anvandes intervjuer for att diskutera hur utmaningarna kan tacklas i strategier,
planer, atgirder och handlande. Dessa anvandes i sin tur for att identifiera hur man forestillde sig att man
kunde dstadkomma konkreta forbattringar i sdkerhetsarbetet. Allt detta gick sedan som input till rapporten
LSd8 som beskrivs nedanfor.

2.2 Stod och hinder for organisatoriskt larande

I LearnSafe projektets andra del var fokus pa de tva relaterade Issues in organisational learning
begreppen organisatoriskt lirande och larande organisationer.
Det ar visserligen uppenbart att det alltid dr individer i
organisationerna som lar sig och att det sdledes beh6vs nagot
mera for att en organisations ska kunna karakteriseras som
larande. Detta framgick ocksa tydligt i det material som samlades
in om stdd och hinder for organisatoriskt larande. [ en forsta
datainsamling efterfragades i Metaplan sessioner kidnnetecken
och attribut pa organisatoriskt larande. Sessionerna genomférdes |, igcouragement and rewards

N . . . . equacy of means and methods
pa alla deltagande anldaggningar. Resultaten férde sedan vidare 11. Networking and cooperation
for att i gruppdiskussioner pa anlaggningarna fraga efter vad som
framjar eller hindrar organisatoriskt larande. Dessa resultat anvandes i sin tur for att frdga hur organisations-
kultur och olika subkulturer paverkar organisatoriskt larande. Alla dessa resultat samlades sedan i typen av
utsagor, antingen positiva eller negativa, vilket blev totalt 901. En forsta genomgang klassade sedan dessa som
antingen stod eller hinder. Ocksa detta datamaterial analyserades innehallsmassigt med de tva metoder som
beskrevs i inledningen till detta avsnitt. Resultaten 6verfordes sedan till god praxis i dokumentet LSd8.

Objectives, priorities and resources
Formal systems and practices

People’s attitudes and orientation
Corporate culture and traditions
Communication, guidance and appraisals
Maintaining touch and focus

Openness and trust

Work community

©ONO U WN e

2.3 Resultaten fran projektet

Resultaten fran projektet dokumenterades i totalt dtta dokument Deliverables of LearnSafe
(LSd1, ..., LSd8, se vidanstaende ruta). Indelningen foljde i stort The research frame of LearnSafe
existerande projektansékan. Den foérsta rapporten beskriver Organisational descriptions _

. . C . Methods and tools for data collection
objektet som studeras, dvs. teknologi, individer, grupp, organisation .

o ] N i k > Challenges for the nuclear industry
och omgivning och hur projektet ser pa organisatoriska brister, Methods and tools for organisational self-
ledningsarbetet och organisatoriskt larande. Nasta dokument assessments
diskuterar organisationsmodeller, sdkerhetsarbetet och Feedback and analysis of operational
forandringsmekanismer. Det tredje dokumentet beskriver hur det experience in the nuclear industry
.. . ) 7. Evaluation and assessment criteria for

empiriska materialet samlades in och analyserades. Det fjarde management of change
dokumentet beskriver identifierade utmaningar och hur 8. Good practices for nuclear safety
anldggningarna hanterar dem. Har identifieras ocksa nagra
generiska utmaningar for branschen och for projektet. Den femte rapporten lyfter upp egenutvarderingar som
ett viktigt tema for organisatoriskt larande. Nasta rapport behandlar hur kdrnkraften samlar upp och
analyserar drifterfarenheter och den sjunde rapporten hur allt detta tas om hand i andringshanteringen. Den
sista rapporten kan pa ett sitt ses som projektets huvudresultat genom att den ger exempel pa god
organisatorisk praxis fran tre olika infallsvinklar. Denna rapport har utgjort basen for var enkat och de

intervjuer som har genomforts.
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2.4 Andrarapporter

Under projektet genomfordes ocksa nagra andra studier som Additional reports of LearnSafe

relaterade till speciella intressen som de deltagande 1. Strategies, plans and actions in response to
organisationerna forde fram under projektets gang (se challenges at NPPs

vidstdende ruta). Den forsta rapporten baserar sig pa de 2. Safety performance indicators for NPPs
utmaningar som identifierades och behandlar hur 3. Theoretical approaches to organisational learning

4. Towards an assessment of safety activities and
their associated organizational context

5. Safety management of NPPs: Values and balance

anlaggningarna avser att moéta dem. Den andra i listan ar ett
bidrag till ett EU finansierat systerprojekt till LearnSafe som
presenterades pa ett gemensamt arbetsmote. Den tredje

of attention
rapporten ger en 6versikt av davarande forskning inom 6. Quality activities, operations management and
organisatoriskt larande. I den fjarde rapporten diskuteras en idé  process orientation
hur man kunde basera en viardering sakerhetsarbetet pa en 7. Organisational controllability
modell av hur man uppfattar virden i en organisation. [ den 8. A discussion of core competencies
femte rapporten férs denna idé vidare till ett konkret satt att 9. Reflections on organisational structures in NPPs
gora varderingar av effektiviteten hos sakerhetsarbetet. I niasta 10. Safety management as problem - identification

and problem - solving

11. Merging two organisational cultures

12. The path to a new organisational structure
13. Reflections on the WANO peer review process

rapport beskrev vi en jaimforelse av hur kvalitetsarbetet och
driftledningen hos FKA och TVO strukturerats. Av speciellt
intresse var har hur man sag pa den da ofta rekommenderade
processorienteringen. I den sjunde rapporten diskuterades
organisatorisk styrbarhet och hur begreppet ska uppfattas och anvindas. Har baserade sig intresset pa den
planerade sammanslagningen av Barseback och Ringhals. Nasta rapport baserar sig pa en jamforelse mellan
FKA och TVO med avseende pa kompetenshantering. [ den nionde rapporten diskuterar vi olika sétt att
strukturera en organisation inom karnkraften. Har for vi bland annat fram tanken att det finns ett antal
balanser som ledningen maste ta hand om. I ndsta dokument diskuteras sikerhetsledning med en
utgangspunkt att hitta och 16sa problem. I det elfte dokumentet beskrevs sammanslagningen av Barseback och
Ringhals och vilka lardomar man kunnat dra av processen. Den nast sista rapporten behandlade en
organisationsforandring pa OKG. Intresset har kom av att myndigheten i Sverige, inspirerade av kolleger i
England, kravde att en sdkerhetsanalys ska goras for varje storre organisationsforandring. I den sista rapporten
beskrevs och analyserades, efter ett besok hos WANO i Paris, olika satt att gora de s.k. peer reviewerna.

2.5 Dokumentering och rapportering

[ projektet dokumenterades allt efter det fortskred och alla dokument samlades pa en CD-skiva som tillstilldes
alla deltagare. Vi har inte kunnat fa information om vad som hdnde med CD-skivorna, men var gissning ar att de
i basta fall registrerades och sparades, men ibland helt enkelt férsvann, utan att fa ndgon storre
uppmarksambhet.

Projektet rapporterades officiellt pa ett halvtidsseminarium i WANOs lokaler i Paris och pa ett slutseminarium i
VTTs lokaler i Esbo. Projektet har ocksa rapporterats pa internationella méten och konferenser som framgar
fran informationen pa projektets websidor. Projektet har dessutom rapporterats i form av kapitel i nagra
bocker. Projektets websidor 6ppnades tidigt med material pa VTTs server och kan dnnu nas pa adressen
http://virtual.vtt.fi/virtual/learnsafe/index.htm. Dessa sidor inneholl dock inte de rapporter som deltagarna
hade fatt pa sin CD skiva. Eftersom vissa delar av materialet har ett mera allmant intresse beslots i borjan av ar
2018 att ocksa dessa kunde laddas ner.

2.6 Ett genomslag av resultaten

Inom den akademiska varlden bedéms prestation fran hur manga ganger en artikel eller rapport finns med i
referenslistan i andra artiklar och rapporter. I tabell 1 har jag samlat antalet referenser av de artiklar och
rapporter som fran borjan varit tillgangliga pa LearnSafe-projektets websida. Man kan se tydliga trender.
Artiklar har battre genomslag dn kapitel i ndgon redigerad bok och rapporter som finns pa en websida far
knappast nagra citat 6verhuvudtaget. Man kan ocksa se att ett etablerat forfattarnamn far betydligt storre antal
citat 4n andra. For den artikel som fatt de flesta citaten (147) ar visserligen fyra sddana dar forfattaren citerar
sig sjalv.

Genomslaget pa anlaggningarna bedémer vi som litet. Kanske forst och framst for att tiden i projektet inte
rackte till for att finslipa rapporteringen, men kanske aven for att man pa anldggningarna kanske inte har den
vana som behdvs for att ldsa akademiska artiklar. En av orsakerna ar visserligen att man maste ldsa manga



artiklar for att kunna fa en uppfattning om ett omrade, eftersom de akademiska artiklarna oftast begransar sig
till sig pa ett litet delomrade som de behandlar i detalj.

Har ser vi mojligheter till forbattringar. Ett forskningsprojekt borde anpassa atminstone en del av sin
rapportering i mera handfasta "gor sa har" rapporter, som har kommit till i ett direkt samarbete mellan
forskarna och valda kontaktpersoner pa anldggningarna. Exakt hur sddana rapporter borde se ut ar svart att ta
stallning till pa ett generellt plan, men olika mojligheter kan sakert hittas. Ett undantag fran denna allménna
beddmning utgors dock av Vattenfalls anlaggningar i Forsmark och Ringhals, i och med att de har stott SMls
verksamhet och rent konkret anvint sig av de arliga kurserna i sin siakerhetsledning.

2.7 Enuppfoljning av projektet

[ borjan av 2019 samlades vi i en liten grupp for att diskutera en mojlighet att i en fortsiattning samla in de
resultat som LearnSafe projektet hade genererat och spegla den mot den kunskap om sidkerhetsarbetets
innehall som hade samlats under de femton ar som gatt sedan projektet avslutades. Vi fullf6ljde initiativet och
vidgade sa smaningom arbetet att omfatta forskare aven utanfor Finland och Sverige. Arbetet resulterade efter
diskussioner bade internt och externt till en artikel som beskriver de insikter som erhoélls efter intervjuer med
representanter fran karnkraftverk i fem lander slutforts (Schobel et al., 2022).

De rekommendationer som LearnSafe projektet samlade finns tillgdngliga i dokumentet Good practices for
nuclear safety (LS_d8.pdf). Dokumentet har ocksa anvéants i den enkét som togs fram och de intervjuer som har
gjorts. Av praktiska orsaker kortades dock antalet punkter inom de olika omradena ner till tre och 6versattes
till aktuella sprak (finska, spanska, svenska, tyska). Den engelsksprdkiga enkdten anvindes som norm i
oversattningsarbetet trots att den inte sprakgranskats eller utvecklats sprakméssigt i samma utstrackning som
de 6versatta versionerna. Om man vill karakterisera dokumentet och den enkat som togs fram kan man saga att
den representerar tre olika synvinklar pa siakerhetsarbetet och vad de borde definiera i form av krav,
skyldigheter och 16sningar. Detta betyder visserligen att samma dmnen ibland aterkommer i enkétens tre
avsnitt, men ingen av de intervjuade tyckte att det stérde. Den svensksprakiga versionen av enkéaten finns som
bilaga till denna rapport.

Nar man nu i efterhand férsoker bilda sig en uppfattning om hur aktuellt dokumentet var ar 2004 kan man till
exempel anvdnda sig av en artikel som publicerats i Safety Science (Swuste et al., 2018). Man kan da siga att allt
vasentligt nar det galler teorier, modeller och metoder speglades i dokumenteringen av LearnSafe. Vi anser det
saledes motiverat att anvdnda LearnSafe som en referens for situationen pa anlaggningarna ar 2004.

2.8 Ett slutresultat

Artikeln (Schoébel et al.,, 2022) bor inte ses som ett slutligt resultat av vart arbete, eftersom varje forsknings-
insats av betydelse ofta genererar flera nya fragor an de fragor som besvarades i arbetet som gjordes. I artikeln
lyfter vi fram tre fragor som vi ser som intressanta att grava vidare i

- karnkraften har enligt var uppfattning visat sig speciell pd manga sitt, vilket gor att en forvantan om att
karnkraften ska lara sig av andra sidkerhetsorienterade industrier och att de i sin tur ska lara sig av
karnkraften knappast kan fungera helt generellt,

- detvisade sig att de tre storolyckor (TMI, Tjernobyl, Fukushima) tydligt har paverkat séttet att se pa
karnkraften och hur den i sin tur agerar. Tyvarr visade sig ocksa att man i princip kan se alla tre som
onddiga i den avseende att, man borde ha kunnat undvika dem om man fére dem hade anvant sig av
tillganglig information, vilket har att gora med hur organisatoriska svagheter och manskliga misstag
hanteras i riskanalysen,

- samarbetet mellan akademisk forskning och industriell verksamhet kan ocksa anses fungera
otillfredsstéllande pa sa sitt att de bada sektorerna verkar ha isolerat sig och inte i tillracklig
utstrackning stoder utvecklingsarbete som syftar till storre effektivitet och sdkerhet.

Vad som borde hinda for att finna I6sningar pa dessa ganska generella problem ér tills vidare oklart, men jag
hoppas att fortsatta diskussioner ska kunna leda fram till olika forslag. Jag &r medveten om att denna rapport
knappast kan bidra till att fora fragorna vidare, men jag hoppas i alla fall att ndgon av mina yngre kolleger kan
ta upp fragorna och hitta en lamplig samarbetspartner for att géra en mera helgjuten insats for att lyfta upp
fragorna ovanfor.



3 Sakerhetskultur och larande organisationer

LearnSafe-projektet riktades speciellt in sig pa vad man kunde kalla den organisatoriska komponenten i
sdkerhetsarbetet. For att fortydliga vad detta kan betyda i praktiken kan man med dagens termer siga att det
ror sig om sdkerhetskultur och larande organisationer. Jag forsoker i detta avsnitt ge var uppfattning om
situationen ar 2004 och vad som hant under de ar som har gatt sedan dess. Fran detta identifierar jag nagra
fragor som har fatt en storre vikt under de senaste aren och som saledes speglar det som man inte direkt hade
tagit hiansyn till nar LearnSafe projektet definierades. Bidrag till detta underavsnitt kommer dels fran den
akademiska varlden, dels fran internationell verksamhet inom sidkerhetsomradet, men ocksa fran de
kommentarer vi har fatt i intervjuerna.

3.1 Situationen 2004

Situationen inom karnkraften ar 2004 kan karakteriseras av en begynnande optimism. Man hade Kklarat av
chocken fran Tjernobyl. Vist- och Osttyskland hade forenats. Sovjetunionen hade férbytts till ett Ryssland dar
situationen hade stabiliserat sig. Den allmdnna opinionen i varlden hade accepterat en kombination av
liberalism och kapitalism som det basta systemet. Begreppet sdakerhetskultur hade satt sig och IAEA hade stigit
fram som en huvudadvokat for att tala om metoder hur man borde utveckla siakerhetskulturen pa
anldggningarna. Beslutsstod och artificiell intelligens hade i stort glomts bort fran en tidig entusiasm under
1980-talet. Sikerhetsarbetet styrdes av en alltmer vixande mangd av bade nationella och internationella krav.
Inom sédkerhetsforskningen kunde man se enstaka artiklar som behandlade komplexitet och hur man borde
hantera programmerbar elektronik. Ganska litet fanns skrivet om olika organisatoriska mekanismer man borde
beakta i sikerhetsarbetet. Dilemmat att samtidigt se bade till helhet och till detaljer var uttalat, men var kanske
inte lyft till den niva det fortjanar.

3.1.1 Sikerhetskultur

Begreppet sakerhetskultur introducerades av IAEA i rapporten INSAG-1 och den fick sa gott som genast ett
stort genomslag. Det tog en tid innan branschen hade hunnit stilla om sig for det nya konceptet, men nu raknas
allt som handlar om manniskor till begreppet sdkerhetskultur. Detta ar inte i enlighet med hur man inom
akademisk forskning associerat med begreppet kultur. Konferensen i Wien 1995 (Carnino, Weimann, eds 1995)
forde med sig ett genomslag inom karnkraftsbranschen, men ocksa hiar kan man i de enskilda presentationerna
se en osdkerhet i vad man egentligen menar med begreppet. Fragan dr om begreppet ska ses som en norm eller
nagot som kan observeras i en organisation ar fortfarande inte 16st och kommer antagligen att finnas kvar i en
overskadlig framtid.

Det att en enkdt ger som resultat att sikerhetskulturen i en organisation ar god, behdver inte betyda att den
faktiskt ar det (Antonsen, 2009B). Exemplet fran offshore beskriver hur en métning visade att allt var val, men
att man sedan efter en incident ett och ett halvt ar senare kunde visa p3 ett stort antal brister. Min klara
uppfattning ar att man inte ska lagga allt for stor forvantan pa att goda resultat i en sdkerhetskulturenkat
faktiskt ger en matning av verklig sdkerhet.

En annan studie som jag uppfattar som relevant i detta sammanhang ar (Morrow et al. 2014). Detta var en
mycket stor studie som tickte in majoriteten av karnkraftverken i USA. Totalt analyserade man 2876 svar fran
63 olika sajter, dvs. ett mycket imponerande datamaterial. Vad kommer man fram till? Man hittar totalt nio
faktorer som forklarar variabiliteten i materialet och de korrelationer man hittar i omradet mellan uppmatt
sakerhetskultur och iakttagna prestationsindikatorer pa sdkerhet ror sig i omradet mellan 7 % och 21 %.
Knappast ett 6vertygande resultat.

Pa senaste tid har man dven fragat sig hur man kan vanta sig att en nationell kultur paverkar sakerheten i
anlaggningarna. Forsok att svara pa fragan har redan genomforts i Sverige och Finland (NEA, 2018; NEA, 2019).
Man kan visserligen fraga sig varfor ingendera rapporten refererar till Geert Hofstede (1997, 2010), som ju i
alla fall ar ett av de centrala namnen nér det giller nationella kulturer. Bidrag fran akademien har jag hittati tva
artiklar (Zotzmann et al. 2019; Yorio et al. 2019). Konklusionen fran dem ar att nationell kultur paverkar, men
jag har svart att se att detta forhallande paverkar hur man pa anlaggningarna borde forhalla sig till begreppet
sdkerhetskultur. Mitt intryck ar att de studier som hittills har gjorts kanske ger de inblandade nagot, men att de
trots allt reflekterar mera olika forutfattade meningar dn fakta som kan anvandas i en strategisk planering.

Man kan fraga sig hur detaljerat man vill definiera sidkerhetskultur, dvs. skapa nagot slag av understruktur av
vad man menar med begreppet (Vierendeels et al. 2018). Jag anser att begreppet sdakerhetskultur uppfattas av
olika personer pa ett mycket olika satt och att det darfér knappast hjilper, &ven om man skulle hitta en stabil



understruktur. Min rekommendation ar darfor att man later begreppet sta for sig sjalv, utan att ga in alltfor
mycket pd hur det uppfattas av olika personer. Daremot kan man med fordel anvinda begreppet i 6vergripande
gruppdiskussioner om sdkerhet for att skapa en storre forstaelse for hur begreppet sdkerhetskultur uppfattas i
olika organisatoriska enheter (Wahlstrom, Rollenhagen, 2009). Jag vill dock varna foér att man anvinder
begreppet i hopp om att fa en indikator pa verklig sakerhet, men jag kan dock vara 6verens med Le Coze
(2019A) om att begreppet hjalper oss att tanka.

3.1.2 Tva olycksteorier

Tva konkurrerande teorier om hur olyckor uppstar hade lanserats redan fore LearnSafe projektet startades,
dvs. normal accidents (NA, Perrow, 1984) och high reliability organisations (HRO, LaPorte, Consolini, 1991;
Rochlin, et al. 1987). De bada teorierna diskuterades intensivt inom akademiska kretsar efter att Sagan (1993)
publicerat sin bok, som stidllde begreppen mot varandra. Inom LearnSafe var val HRO-teorin en lattnad, i
synnerhet om man kunde visa att karnkraften uppfyllde de kriterier (LaPorte, 1996) som stilldes. Idag kan
man val sdga att man insett att de bada teorierna har sina egna platser och kanske sist och slutligen
representerar tva synsatt som i stort kompletterar varandra (LeCoze, 2016). Jag finner det empiriskt stott att
organisationer 6ver langa tidsrymder kan fungera sikert, men att detta forutsatter ett aktivt och insiktsfullt
agerande av bade ledning och personal.

3.1.3 Villkor for sikerhet

Fragan vad som dr tillrackligt sakert vacktes tidigt (Starr, 1969), men den har fortfarande inte fatt nagot
uttdbmmande svar. I en reflektion av utvecklingen under de senaste tva decennierna, sa kan man séga att
trenden fran 2004 inte har brutits. Man utvecklar alltmer nya krav, men man ar inte villig att ta bort nadgot. Man
kan vil sdga att kraven har skarpts och for det mesta till det battre, men ibland ocksa sa att de blivit mera
detaljerade. En sddan utveckling &r inte bra, eftersom det faktiskt kan betyda att vissa kanske goda l6sningar
kommer att uteslutas.

Jag har forsokt utveckla tanken om nédvandiga och tillrdackliga krav pa siakerhet (Wahlstrom, 2018b), for att
motverka att kravsystemen flodar 6ver alla bredder. Man kan ndmligen argumentera for att hur noga man an
forsoker fa med allt som man tror att ar viktigt, s kommer kravsystemen dnda vara ofullstindiga (jfr. 5.6.3).
Man kunde da dtminstone tinka sig en alternativ vag, som skulle betyda att man fran ett begransat antal krav
pa en hog niva, konstruerar en argumentering fran kinda sakerhetsprinciper som géller for det fall man énskar
behandla. Det skulle samtidigt betyda att argumenteringen fors pa en principiell niva, vilket ocksa skulle géra
det mojligt att enklare ta fram sdkerhetsargumentering for nya konstruktioner. Har kanske man kunde
inspireras av hur man i Storbritannien hanterar de 36 krav man staller pa sin kdrnkraft (ONR, 2017).

3.1.4 Organisatoriska fragor

Néar LearnSafe projektet drevs var det nagra fragor som var aktuella. En fraga var vilket som ar battre linje-
organisation eller processorientering. Linjeorganisation var det som anvandes, men sedan hade man med
konsulters hjilp borjat inse att man borde styra sina processer sa att de far kontinuitet i skarvarna mellan olika
organisatoriska enheter. Diskussion gick till och med sa langt att man i diskussionen om ett av IAEAs dokument
hade fallit for rekommendationen att helt skrota linjeorganisationen och forlita sig pa en processorientering,
vilket kanske inte var motiverat. Min uppfattning ar att en klar linjeorganisation beh6vs pa anlaggningarna,
medan kravet pa smidiga processer bor ses som ndgot man férsdkrar sig om genom instruktioner och
utbildning.

[ slutet pa 1990-talet fordes en intensiv diskussion om business reengineering och lean organisations.
Diskussionen syftade till att dels hitta och ta bort onddigt arbete, dels att infora mera effektiva arbetsmetoder.
Har forekom ocksa dsikten att ett foretag borde koncentrera sig pa sin kdrnverksamhet och sdledes outsourca
de komponenter som inte direkt stodjer kirnverksamheten. Man kan val sdga att kdrnkraften liksom annan
industriell verksamhet drabbades av en hord av konsulter som visste battre i allt, utan att for den skull bli
stéllda till svars om deras rekommendationer inte fungerade. Man kan vél sdga att situationen ar 2004 hade lett
till att manga karnkraftverk hade fatt organisationer som kanske i efterhand kunde karakteriseras som
anorektiska.

Om man ser pa datida management litteratur fanns det en hel del skrivet om vilka férhallanden man bor se till
for att fa en effektiv organisation. bland annat talade man om empowerment som antogs héja motivationen hos
alla medarbetare. Detta samband har knappast ifragasatts varken i Finland eller i Sverige. Man kan ocksa
konstatera att personalen pa kiarnkraftverken har givits i stort sett sa fria hander att medverka, som det ar
mojligt i en sdkerhetsorienterad organisation. Mitt intryck ar &ven man i stort sett lyckats hantera



organisatoriska fragor pa ett tillfredsstallande satt, trots att det alltid tycks finnas fragor som pa nagot vis
upplevs som kontroversiella.

3.1.5 En syntes

Jag vill redan har lyfta upp ett av de mera 6vergripande resultat som jag tycker har framkommit sedan
LearnSafe projektet startades. Det har att gora med de processer som maste hanteras for att sikerhetsarbetet
ska kunna fungera. Forst och framst maste en sakerhetsredovisning finnas. Den uppstar i en forsta version i
den design och konstruktionsprocess som leder till att en anldggning star fardig for att driftsittas. I princip
betyder det att alla system finns beskrivna med stor noggrannhet sa att driftpersonalen kan konsultera
dokumentationen nar fragor uppstar. Mera konkret betyder det att man har gatt igenom olika handelseforlopp
och utvecklat instruktioner fér vad man ska gora i olika situationer. Har finns darfor instruktioner for att skota
uppstarter och avstangningar, samt beskrivningar for hur olika stérningar och nédsituationer ska hanteras. Till
paketet hor aven beskrivningar av det ledningssystem som ska tillimpas pa anlaggningen.

Nu ar det ju sa att hur val man 4dn har skott design och konstruktion sa finns det alltid svagheter som man av
olika orsaker inte har tankt pa tidigare. Dessa visar sig da under driften av den egna anlaggningen och genom
att samla erfarenheter fran alla varldens kiarnkraftsanlaggningar. Det betyder alltsa att driftorganisationen fran
borjan maste ha stillt upp en process som ser till att visentliga drifterfarenheter samlas in och analyseras.
Detta skots dels genom direkta hdndelseanalyser, dels genom att mera allmant ta till sig annan relevant
drifterfarenhet. For hdndelseanalyserna har flera olika typer av instruktioner har utarbetats, vilka dock alla i
stort sett ar lika, genom att de svarar pa fragorna vad och varfor samt slutar med forslag till hur sddana
handelser kan undvikas i framtiden.

Erfarenhetsdterforingen samlas i handelser, men det dr kanske mera viktigt att ta hand om olika typer av
iakttagelser fran den dagliga driften dar man har stott pa ovantade situationer. Ofta blir det da sa att man sett
att ndgot fungerat daligt och som man kanske vill korrigera. Detta leder da till en process som kunde kallas
dndringshantering, som ocksa maste genomforas med en tillracklig noggrannhet for att man inte ska fa nya
problem nir man korrigerar de gamla. En storre dndring medfor da att man maste férnya delar av den
ursprungliga sdkerhetsredovisningen och kanske d&ven maste fa myndighetens godkdnnande av foreslagna
dndringar. I en rapport fran OECD/NEA (2005) kan man se att ett stort antal hdndelser faktiskt har intraffat pa
grund av att detta forarbete inte har gjorts tillrackligt noggrant.

Den sista viktiga processen som maste finnas pa plats ar en standig ater analys av sdkerhetsarbetets
effektivitet. Man ska naturligtvis skapa sig en uppfattning om anldggningens inneboende sikerhet, som kanske
bast kan redovisas i en uppskattning av hur stor sannolikheten for en hardskada ar. Som ett exempel har detta
kontinuerliga ifragasattande lett till att anldggningarna i Finland har kunnat pavisa en minskning i
sannolikheten for hardskada har kunnat minskas med en storleksordning (Himanen et al. 2012). Denna
forbattring hanfor sig till att man sa smaningom genom att se mojligheter i den ursprungliga sdkerhetsanalysen
valjer att bygga bort upptickta brister. P4 motsvarande siatt bor man forsoka uppskatta hur effektivt sikerhets-
arbetet i sig sjdlv kan vara for att om mojligt géra det mera effektivt.

3.2 Vad har hant sedan ar 2004

Inom kédrnkraften var man optimistisk och sag fram mot att bygga nya anlaggningar dnda tills ar 2011 da
Fukushima olyckan intraffade. Den var fororsakad av en yttre hdndelse, men den forde i alla fall med sig en
osdkerhet i finansieringsbilden, som gjorde att manga lander skrinlade tidigare planer. Olyckan ledde till
massiva aktiviteter i alla karnkraftslander. Inom de internationella kdrnkraftsorganisationerna IAEA,
OECD/NEA och WANO har man nu i mangt och mycket genomfort det stora arbete som bara var paborjat ar
2004.1 den akademiska varlden hade ett nytt begrepp resilience engineering (Hollnagel et al., 2006) tagits fram,
som redan har inspirerat manga nya studier. Ny teknologi hade varit framme i LearnSafe arbetet, men nu maste
man dven vara beredd pa hot som har att gora med dataintrang. Man kan ocksa saga att samhallet av idag
karakteriseras av ett storre tryck pa individen och stérre osikerheter inom den politiska sfaren dn vad som var
fallet ar 2004.

3.2.1 Fukushima

Jordbavningen och tsunamin i Japan den 11 mars 2011 uppfattas idag som en olycka inom karnkraften trots att
skadorna pa anldggningarna i Daiichi fororsakades av en extern handelse. Nar man granskar handelse-
sekvensen i Fukushima Daiichi bor man dock beakta att dven tva andra anlaggningar pa Japans 6stkust utsattes
for samma handelse utan att motsvarande skador blev resultatet. Enligt vad jag har kunnat ldsa om



anldggningarna Onagawa och Fukushima Daini har orsaken tydligen varit personer med en djup insikt i
karnkraftens risker, som agerade kraftigt for att hindra konsekvenserna av en tsunami. Onagawa hade redan i
konstruktionen flyttat sina dieslar s hogt upp att de inte drabbades. Konstruktionen for Fukushima Daini var i
huvudsak samma som systeranldggningen, men man lyckades har uppbada personalen till att pa kort tid
installera flera kilometer av hogspanningskabel for att férse anlaggningen med elektricitet.

Man har argumenterat for att bidragande orsaker till att tsunamin ledde till en katastrof kan sparas i
karnkraftens sociala ndtverk i Japan. Man hade tydligen fore olyckan insett att skyddet mot en tsunami var
otillrackligt, men efter ar av forhalande fortsatte man att driva anlaggningarna. Detta till trots att en uppenbar
hindelsekedja hade hittats, dar ett enskilt fel kunde hota anlaggningen. I Sverige hade man i en motsvarande
situation efter silhdndelsen i Barseback den 28 juli 1992, valt att stilla av fem reaktorer och inte starta dem
forran nédvandiga anldggningsdndringar hade inforts.

Politiskt var kanske Tysklands Energiewende den mest genomgripande konsekvensen av olyckan, men jag har
forstatt att den ocksa gjorde att Vattenfall skrinlade sina tankar pa att byta ut ndgon av de gamla enheterna mot
en ny. Det som tillkom varlden 6ver var s.k. stresstester dar man speciellt varderade hur yttre omstandigheter
sasom extrema Klimatférhallanden och 6versvimningar kunde paverka anlaggningarna och vad ett gemensamt
fel pa flera av anldggningarna pa en sajt kunde betyda. Till detta tillkom dversyner av beredskap infor stor-
olyckor i de flesta ldnder, eftersom det var uppenbart att beredskapsplaneringen pa de japanska
anldggningarna inte hade fyllt en internationell kravniva.

Pa det hela taget tycker vi inte att de tre storolyckorna TMI, Tjernobyl och Fukushima pa nagot satt fort med sig
kunskaper eller erfarenheter, som skulle tala for att inte nuvarande myndighetskrav skulle kunna garantera en
tillracklig sdkerhet (Schobel et al., 2022). Samma slutsats tycks dven andra komma till (Gallucci, 2012).

3.2.2 Myndighetstillsynen

Nér jag ser pd myndighetstillsynen i Finland och Sverige kan man konstatera att en hel del har hant sedan 2004.
[ Finland slutférdes en storre uppdatering av YVL-guiderna 2013, vilket dock inte har hindrat att fortsatta
uppdateringar har ansetts nodvandiga. Uppdateringarna har syftat till att ge riktlinjer for anlaggningarna
Olkiluoto-3 och Hanhikivi-1, som enligt nuvarande planer ska producera elektricitet 2022 och 20275. 1 Sverige
hade man 2004 hos SSM igangsatt forberedelser for att kunna licensiera nya anldggningar, som dock instélldes
efter Fukushima olyckan. Arbetet hade visserligen framskridit sa langt att ar 2013 en storre uppdatering av alla
SSMFS dokument initierades. En del arbete finns dnnu kvar att géra, men uppdateringarna ar nu stort sett
genomforda.

I och med att industrin i Finland sedan bérjan av 1980-talet har varit och fortfarande ar beredd pa att bygga
nya reaktorer, har man hos STUK uppratthallit en beredskap att licensiera nya anlaggningar. I Sverige har inte
en liknande beredskap funnits efter folkomréstningen ar 1980. Tankeférbudslagen godkidndes ar 1986, men
fran och med 2009 var det mojligt att ersatta gamla reaktorer med nya. Vattenfall laimnade in en ansékan till
SSM ar 2012 om att fa ersitta en eller tva av de gamla svenska reaktorerna med nya, men har dock senare
meddelat att nya reaktorer inte ar aktuella.

[ Finland och Sverige har man hos myndigheterna f6ljt med vad som har hiant pa den internationella arenan.
IAEA har nu sa gott som helt natt sitt mal att tillhandahalla ett fullstandigt paket med internationella normer pa
karnkraftsomradet. Utvecklingen har satt sina tydliga spar i de foreskrifter som tagits fram av SSM och STUK.
Pa anlaggningarna i Finland och Sverige dr man naturligtvis beroende av de nationella kraven och har har
anldggningarna gjort ett omfattande arbete genom att kommentera tidiga utkast till de nya kraven. Pa
anlaggningarna kan man ocksa se ett betydligt storre internationellt engagemang i den verksamhet som WANO
bedriver. Anmarkningsvart ar att man inom WANO efter Fukushima nu ocksa kan tillata sig att kritisera en
teknisk utformning av anldggningarna i ett land.

Betraffande aktiviteter inom IAEA vill jag peka pa begreppet sakerhetskultur som var mening blivit ver-
poangterat i forhallande till andra delar av sdkerhetsarbetet. Har har initiativrika personer fran Frankrike,
Sverige, England och Norge bidragit till att cementera den definition av begreppet som gavs 1991 (INSAG-4).
Aktiviteterna har lett till ett stort antal konferenser dar praktiker har berattat om hur de upplever begreppet,
utan att kritiska kommentarer fran den akademiska varlden har synts eller horts. I ett opublicerat foredrag har
vi diskuterat ndgra av de problem man kan se med begreppet (Wahlstrom, Rollenhagen, 2009).

5 Projektet har stoppats som konsekvens av kriget i Ukraina och tills vidare vet man inte vad som kommer att handa pa
platsen.



3.2.3 Resiliens

Begreppet resilience engineering fordes fram i boken® och kan sagas ha att géra med att planera for
organisationens elasticitet eller aterhdmtningsformaga i ovanliga situationer. Begreppet resiliens "upptacktes”
pa nytt av grupperingar som tydligen inte tidigare hade sysslat med risk och sidkerhet (Linkov et al. 2013).
Detta ledde till diskussioner i olika sammanhang och till en gemensam artikel med 22 forfattare (Linkov et al.
2018). Min uppfattning ar att de senkomna forfattarna gjorde problemen alltfor enkla for sig och darfor drog pa
sig kritik. Synsattet har dock sina fordelar och en konstruktion som stoder ett atertagande av normal drift
naturligtvis alltid har sin plats. Resiliens ar dock inte bara en statisk formaga att aterstalla, utan en dynamisk
egenskap, vilket betyder att anvinda modeller och strategier ocksa kan omvérderas beroende av situationen
(Lundberg, Johansson, 2019). Harvey et al. (2019) diskuterar med exempel fran byggnadsindustrin hur
begreppet kunde anviandas for att definiera ataganden i det praktiska sdkerhetsarbetet.

Nar ett nytt koncept som resiliens foreslas och infors inom sdkerhetsomradet vacker det naturligtvis forst ett
stort intresse och manga forskare tar upp begreppet i sitt eget arbete. Sedan blir industrin och myndigheterna
intresserade av hur begreppet ska behandlas och inforas i det praktiska arbetet. Nar tiden gar kan man sedan
ofta sarskilja olika tolkningar som inte var tankta fran borjan. Du Plessis och Vandeskog (2020) diskuterar hur
tre olika tolkningar av resiliens kan konstrueras, 1) den tolkning som forskarna tankt sig, 2) for att anvindas
som skrapprat for att skyla 6ver brister i pagaende arbete och 3) for att avpolitisera risker och befordra
operatdrernas ansvar. Vad man dn menar att begreppet betyder, sa betyder det inte att det revolutionerar
sdttet att gora riskanalys, eftersom man knappast kan fundera pa dterhdmtningsférmagan for ett system om
man inte vet vilka hot det kan utsattas for.

3.2.4 Sikerhetl och sakerhet2

Begreppen sdkerhet1 och sdkerhet2 (Hollnagel, 2014) kan ses som en utveckling av begreppet resiliens.
Sakerhet1 ar kopplad till klassisk riskanalys och sdakerhetsteknik dar man identifierar olika hot och ser till att
de byggs bort. Sdkerhet2 argumenterar daremot att man hellre ska se pa vad som fungerar bra och anvinda
detta som en riktlinje. P4 det hela taget ar det kanske inte sa stor skillnad mellan synsétten, eftersom man ocksa
for sakerhet2 pa ndgot satt maste definiera i vilka situationer man borde ha en aterhdmtningsférmaga och
saledes fundera pa vad man borde gora, for att systemen ska kunna g3 tillbaka till det normala. Detta kan
visserligen ge nya uppslag till hur man borde planera for att ta hand om stérningar av olika slag (Labaka et al.
2015, Teperi etal. 2017).

Sakerhet2 erbjuder ocksa ett slag av plattform for att i en handelseanalys boérja med att diskutera vad som gick
bra och forst darefter fundera pa vad man kunde ha gjort pa ett annat satt fér att minska de problem man sag.
Detta ar otvivelaktigt ett anvandbart grepp for att skapa en 6ppenhet i analysen. Det Human Factors verktyg
som Teperi et al. (2017) foreslar, erbjuder ocksa ett naturligt satt att starta en sddan diskussion. Tanken att
verktyget kunde datoriseras for att bli praktiskt anviandbart kan ocksa vart att undersoka, for att gora det
enklare for driftorganisationen att ta tillvara och lagra den erfarenhet som alltid formedlas av en ovantad
handelse.

3.2.5 Ny teknologi

Ny teknologi diskuterades i viss man i LearnSafe. Da var ett av problemen man sag att hitta reservdelar till
system, ofta da datorer och kontrollsystem, som ohjalpligt hade blivit gamla. De 16sningar man valde kan
sammanfattas i tre olika strategier, dvs. 1) att byta ut hela system, 2) ersatta funktioner med nagot ganska lika
och 3) att restaurera elektronikkort med komponenter fran gamla kort. Idag kan man val siga att det forsta
alternativet blivit det man hallit sig till, men det har visat sig mycket svart att bygga upp en tillforlitlig
argumentering for att de nya systemen uppfyller gidllande myndighetskrav. Svarigheten har har legat framst i
att samla argument for att de nya systemen inte foretar sig ndgot ovantat i ndgon som helst situation.

Det som har tillkommit ar ett krav pa sakerhet mot yttre angrepp pa alla programmerbara system som anvands
pa anldggningarna. Jag vill dock inte har ga in pa detaljer av detta krav, som i varsta fall kan leda till en mycket
svarhanterad argumentering i stor detalj. Vad som ocksa har tillkommit ar ett nyvaknat intresse for artificiell
intelligens, som kan ge nya mojligheter for bade konstruktions- och driftstdd. Problemet dr dock har att
argumentera for att de nya systemen inte for med sig nya sakerhetsrisker.

6 Hollnagel, E., Woods, D.D., Leveson, N., 2006. Resilience Engineering; Concepts and Precepts, Ashgate.



3.2.6 Attityder och beteenden

En dterkommande diskussion inom sidkerhetsarbetet har varit huruvida och pa vilket satt attityder och
beteenden paverkar sdakerheten. Bland resultaten fran LearnSafe finns en rapport (LSa2.pdf) som gar in pa
detta. Utan att hiar ga ndrmare in pa sakfragan, anser jag i att tillgingliga medel for en 6kad sdkerhet
naturligtvis bor integreras i sikerhetsarbetet i en utstrackning som kan anses dndamalsenlig. En viktig regel i
detta sammanhang ar att i princip vem som helst som upplever att ett arbete inte dr sdkert ska kunna avbryta
det (Weber et al. 2018), trots att en sddan regel i viss man maste betingas av omstandigheterna.

Det finns ocksa olika typer av mer eller mindre standardiserade verktyg for att h6ja manniskors prestation
(human performance tools), som kan och bor anvandas (IAEA, 2013). Beroende pa omrade kan sdkert manga
olika typer av hjdlpmedel anviandas (Combs et al. 2006; Oedewald et al. 2015)

En annan fraga ar i vilken man man kan anvanda sig av puffar (nudge) i sakerhetsarbetet. Richard Thaler fick
2017 Nobels minnespris i ekonomi och det har féranlett att fragan stillts om principen kan anvéindas i
sdkerhetsarbetet (Lindhout, Reniers, 2017). Forfattarna gor en bra analys av fragan och forhaller sig forsiktigt
positiva till att principen kan anvandas i industriella sammanhang for att forsiktigt puffa beteenden i en 6nskad
riktning.

3.2.7 Samhaillet

Man kan ocksa argumentera for att samhallet har dndrat sig sedan dar 2004 da levde man dnnu i euforin av att
tudelningen av viarlden mellan tva stormakter hade forsvunnit. Nu har dock Rysslands invasion i Ukraina gett
en forvarning om ett nytt kallt krig. Globaliseringen sdgs ocksa tidigare som en positiv sak. Visserligen hade
branschens stora leverantorer problemet att nya anldggningar inte byggdes i varlden. Detta har visserligen
andrats i en viss utstrackning, genom att nu ungefar 50 nya anldggningar byggs och ett hundratal anldggningar
planeras. Det ar visserligen framst i nya kdarnkraftslander man ser ett intresse for stora anlaggningar, medan
man i de gamla kiarnkraftslanderna har ett storre intresse for sma moduléra reaktorer (SMR).

[ samhallet i stort kan man idag se tre trender. Medvetenheten om att man borde goéra nagot at en global
klimatforandring betydligt storre nu dn for femton ar sedan. Detta skulle visserligen kunna ge kdrnkraften en
ny start, men enligt var uppfattning finns det fér ndrvarande inga tecken pa att man kommer att hinna med den
massiva utbyggnad fram till aren 2035 och 2050, som identifierats som viktiga milstolpar i en utveckling mot
icke fossila l6sningar. Den andra trenden ar kopplat till en storre osdkerhet for vad som kommer att hdnda i en
ndra framtid. Har ser man det faktum att Trump valdes till president i USA, England har tagit sig ur EU,
Ryssland har aterupplivat sina stormaktsambitioner och Kina for en expansiv politik som ett tecken pa att
nastan vad som helst kan hdnda. Till detta forekommer speciellt i sociala media en diskussion ddr man inte
verkar vara beredd att halla sig till fakta, utan nastan ar villig att framstilla ocksa stora l6gner som gangbara
sanningar.

En annan trend ar kanske narmare det som anlidggningarna ser. Kraven pa personalen i alla organisationer har
okat. Man har svarare att skilja mellan arbete och fritid, trots att en ny typ av konsulter har framtratt och
argumenterar for att anstillda ska kunna siga nej till krav som inkrédktar pa fritiden. Situationen idag ar kanske
inte den samma som i borjan av 1960-talet da arbetsgivarna i stor utstrackning stéllde 6verstora krav, men en
narvaro 24/7 /365, som manga branscher idag forutsatter, kan bli dyr och svarhanterad om personalen inte
stéller upp utanfor normal arbetstid. COVID pandemin gav visserligen exempel pa att ndstan allt arbete kan
skotas Over néatet.

Till sist kan man val i detta sammanhang konstatera att det bade i Finland och i Sverige fanns en begavnings-
reserv ndr kdrnkraften byggdes ut. Det gjorde att man hade latt att rekrytera kunniga personer. Situationen nu
ar en helt annan. Karnkraftverken tvingas konkurrera med annan industri fran ett underlage i och med att
karnkraften av manga ses som en déende bransch. Samhallets begdvningsreserv sugits upp av annan
verksamhet, sa att det idag ar svart att hitta personer som ar villiga att satsa sin egen karriar pa drift- och
underhallsuppgifter inom kdrnkraften.

3.2.8 En omvirdering av kidrnkraftsolyckorna

Det som jag tycker att dr den storsta skillnaden mellan dd och nu ar att man bér omvéardera de tre stora
olyckorna TMI, Tjernobyl och Fukushima. Man kan konstatera att ingen av anlaggningarna uppfyllde
enkelfelskriteriet och att det tydligen var kdnt inom organisationerna. I fallet TMI lyssnade jag pa en
presentation fran EPRI pa en konferens som holls i Berchtesgaden i mars 1976 (Sheridan, Johanssen, 1976).
presentation visade foredragshallaren med ett stort antal bilder att man kunde kritisera kontrollrummens



design pa ett flertal anldggningar i USA. Informationen kom sedan ut i en tjock rapport som jag tyvarr inte ha
fatt tag pa annat dn i formen av ett utkast (EPRI, 1979). Efter olyckan hélls en konferens i Myrtle Beach som pa
ett satt kan karakteriseras som HOF doménens aterkoppling pa de brister man hade hittat (Hall et al. 1981). |
varje fall kan man konstatera att branschen kédnde till problemen, trots att de inte hade atgardats i tid fore
olyckorna.

Nar man ser pa Tjernobylolyckan ar problemet kanske att det i stdllet ar svart att gora en insiktsfull bedomning
av handelseforloppet och vanfor man i Sovjetunionen satsade sa stort pa en konstruktion med de fel den hade.
Nar man ser till teknologin sa ar det i varje fall uppenbart att RBMK-anldggningarna dtminstone fran borjan
hade en tvadelad uppgift. De skulle producera elektricitet for samhéllet, men de skulle tydligen ocksa forse
vapenindustrin med plutonium. Genom att optimera driften just innan man stangde en anldggning kunde man
fa en del av branslepatronerna att innehalla stora mangder plutonium, som da kunde tas ut och ersattas med
nya. Om en anlaggning pa detta satt har tva uppgifter ar det 1att sa att den andra uppgiften fér med sig att man
tummar pa sikerheten.

Ett annat problem med en anldggning med tva uppgifter, varav den ena ar vapenindustrin, dr ocksa att man inte
girna ger ut information om detaljer i hur den dr konstruerad. Om man kan lita pa film och bocker kunde man
se detta i oviljan av etablissemanget att formedla information som gillde anldggningen och hur den drevs. Om
detta dven gillde driftpersonalen, vilket man kan formoda, sd hade man faktiskt en olycka som véntade pa att
intraffa. Detta parat med vad jag ndgon gang horde sdgas att “TMI olyckan var ndgot som bara kunde hdnda i ett
kapitalistiskt samhalle” tyder pa en uppfattning om att de egna anldggningarna var sikra, vilket de uppenbart
inte var, eftersom snabbstoppet som utlostes fran kontrollrummet tydligen var det som gav reaktivitets-
tillskottet som ledde till den forsta explosionen.

Nar man ser pa Fukushima olyckan har vi dock att gora med en olycka av mera vanlig typ, dvs. ett fall dar
kravet pa en avsaknad av enkelfel inte gillde for anlaggningen. Nar anlaggningen byggdes lar man ha spréangt
ner en naturlig barridr pa 30m mot havet for att det skulle bli lattare att bygga anldggningen (Berglund, 2020).
Sedan efterdt insdg man att 5,9 m uppenbart inte riackte och att man borde gora nagot at saken. Da gick det som
det brukar ga, nar en sdkerhetsbrist blir mycket dyr att korrigera sa gor man allt for att senarelagga (glomma?)
det man borde gora. [ det har fallet vill jag visa pa vad som hinde i Sverige efter den s.k. silhdndelsen ar 1992,
som ledde till att fem anldggningar stingdes och inte fick starta upp pa nytt innan problemen avldgsnats. Man
kan ocksa hanvisa till Forsmark hdandelsen 2006 som visade pa hur viktig elférsorjningen faktiskt ar i
praktiken. Tva hdndelser i Sverige som japanerna kunde ha lart sig fran, men inte gjorde det.

3.3 Vad ir med nu som inte var med da

Nar man ser pa dagens situation ar det uppenbart att en hel del som ar aktuellt idag inte fanns med eller
berordes mycket lite i LearnSafe projektet. Nedanfor ska jag lyfta upp nagra av dessa fragor diar man kanske
idag skulle vélja en delvis annan inriktning. Férst och framst vill jag fora fram fragan hur man egentligen ska
organisera sig for det omrade for vilket man i Sverige anvander forkortningen MTO. For det andra ar det
uppenbart att design och konstruktion ar ett viktigt omrade nir man syftar till att gora en anlaggning siker. [
LearnSafe projektet koncentrerade vi oss pa anldggningarnas situation, vilket da betydde att hela paletten av
olika intressenter inte diskuterades i tillracklig utstrackning. Till sist borde den globala marknaden i ett nytt
projekt fa ett betydligt storre utrymme nu dn den hade 2004.

3.3.1 MTO begreppet

MTO definierades ursprungligen som samverkan mellan manniskor, teknik och organisation (Rollenhagen,
2020). Pa engelska talade man om human and organisational factors (HF&OF eller HOF). I den ursprungliga
diskussionen om MTO kan man sérskilja olika kunskapsomraden beteendevetenskap, teknikkunskap,
managementkunskap, socialpsykologi och sociologi. Som vanligt har det gatt sa att varje omrade ser sig sjalvt
som viktigast och forsoker inbegripa delar av de andra omradena i sin expertkunskap. Inget illa med det,
eftersom man da far en storre forstaelse for de olika omradena till exempel i fragor som hur ska man rekrytera
och hur ska man organisera sig.

Om man startar med nagra utgangspunkter kan man saga att bade ledningsgrupp och sakerhetsavdelning
maste inbegripa kunskap fran alla ovanstdende omraden. Nu har det bade i Finland och Sverige varit vanligt att
i huvudsak se anldggningarna som representationer for ett tekniskt kunnande och man har darigenom
rekryterat i huvudsak ingenjorer for chefspositioner. Har bidrog TMI olyckan till att man insdg att man ocksa
behovde beteendevetarkompetens. Nu har det ofta blivit sa att man till ledande positioner dtminstone pa en
koncernniva framst rekryterar personer med administrativ eller kommersiell bakgrund. Sddana personer



borde val i rimlighetens namn kunna skota dtminstone O-delen av MTO omradet, vilket dock ibland har visat
sig svart.

Om man ser pd ansvar kan man argumentera for att HF kunskap kan delegeras till en grupp med en stark
beteendevetenskaplig kompetens, medan OF maste kvarsta som VD:s och ledningsgruppens ansvar. Detta
skulle da betyda att HF ansvaret innefattar arbete for att se till att arbetsplatser och uppgifter ar utformade pa
ett satt som i olika situationer gor det enkelt att gora ratt. OF betyder att ledningsgruppen tar ansvar for att
utveckla anldggning och organisation strategiskt, s att man reagerar pa problem som kan uppsta. For alla
positioner kan man argumentera for en uppdelning mellan generalister och specialister, dar generalisterna har
som huvudansvar att kunna jaimka samman olika uppfattningar och specialisterna har som huvuduppgift att
kanna och folja med sitt omrade i detalj och i god tid fora fram hot och mojligheter.

3.3.2 System for sikerhetsledning

I millennieskiftet talade man fortfarande i stor utstrackning on tva olika bocker som definierade en
organisation, ndmligen en kvalitetshandbok och en organisationshandbok. Numera ar det klart att man vill ha
ett integrerat ledningssystem, som tar hand om alla krav som stélls pa organisationen (Grote, 2012).
Sakerhetsledning ska sadledes integreras i ledningssystemet, vilket kanske gor att sdkerhetskraven till en del
forsvinner i systemet. Detta borde dock kunna motverkas pa olika sitt, varav ett kunde vara att tydligt indikera
sdkerhetsbetydelsen for olika instruktioner, komponenter och system. Ett annat exempel kunde vara att
driftklarhet skulle kunna indikeras med méatpunkter och algoritmer i betydligt hogre grad &n vad som nu ar
fallet.

3.3.3 Design och konstruktion

LearnSafe projektet koncentrerade sig pa driften, vilket da betydde att design och konstruktion medvetet blev
borta. Visserligen tog vi upp dndringshanteringen som en viktig komponent, dir man i manga fall forutsatter att
myndigheten ska godkanna en sdkerhetsutredning for valda konstruktionslésningar. Detta gillde dven
organisationsforandringar diar man i England hade infort licensieringskrav 36, som forutsatter en sdkerhets-
utredning for alla stoérre organisationsforandringar. Detta gjorde att dalig design inte togs upp som ett konkret
problem, vilket det naturligtvis &r (Wahlstréom, 2018b). Nar det géller fel som uppstar i designprocessen kan
det vara skal att bekanta sig med bland annat (Taylor, 2007; Kinnersley, Roelen, 2007; Wimalasiri et al. 2010).
Allmant taget kan man se att dalig design har haft ett bidrag till mer dn halften av alla incidenter och olyckor
(Moura et al. 2016).

Design behandlas i akademisk litteratur i ett flertal tidskrifter sdsom Design Studies, Design Issues, Design
Management Review, The Journal of Design Research, Design Research Quarterly och International Journal of
Design. Dessa har ett mycket varierande innehall, &nda fran design som konstart till industriell produkt-
utveckling. Det som tydligen verkar vara det svaraste nar det giller design och konstruktion ar att skilja den
innovativa biten fran det som kan riaknas som normal industriell praxis. Jag ska inte hir ens gora ett forsok i
den riktningen, utan endast citera nagra artiklar jag tyckt att fértjanar att lasas. Dorst (2006) anknyter i sin
artikel till klassikern Herbert Simon och papekar mycket riktigt att design bestar av att 16sa problem, bade sma
och stora, och att det da inte finns nagon skarp grians mellan val och daligt strukturerade problem. Luras
(2016) diskuterar i sin artikel vad det att pa basen av en systemidé betyder att fa fram en konkret produkt och
hur situationen s3 att sdga hela tiden paverkas av hur konstruktionen framskrider. Schgnheyder och Nordby
(2018) diskuterar vad det betyder for ett litet norskt foretag som specialiserat sig pa design av sdkerhets-
system att svara pa kundbehov och sitta upp effektiva processer.

Designteori har fordndrats sedan millennieskiftet, sd att man nu ser en skillnad i hur man ser pa olika under-
avdelningar av design (Magalhaes, 2018). En design och konstruktionsprocess framskrider alltid i huvudsak
enligt 1) en inventering av de krav som ska stéllas pa den fardiga produkten, 2) framtagande av en lamplig
arkitektur for hur systemet ska forverkligas, 3) detaljerad design och konstruktion av de systemdelar som
definierats, 4) test och integrering av de delar som tagits fram samt 5) verifiering och validering av systemdelar
och det integrerade systemet. Dessa skeden finns med i den s.k. V-modellen for design dar den nedat riktade
delen bestar av att bryta upp objektet i allt mindre delar sa att de kan hanteras av enskilda personer och den
uppatriktade delen bestar av att dessa delar till slut integreras i ett alltmer fardigt system. Denna modell har
dock kritiserats i samband med design av programvara (Goericke (ed.), 2020). Alternativet ar att testa
funktionaliteten kontinuerligt i alla skeden efter att en bestamd arkitektur har slagits fast. Nar man ser pa
design- och konstruktionsprocessen i anlaggningarna kan man ocksa se en skillnad mellan mindre projekt dar
anldggningen sjalv tar pa sig ansvaret och storre projekt dar specialiserade foretag gor arbetet.



Design och konstruktion inom karnkraften bestar relativt sdllan av att man skapar nagot helt nytt, utan oftast
startar med en existerande konstruktion som dndras. Man far dock i sina dndringar noga halla reda pa hur
andringarna paverkar helheten. I dndringsarbetet géller detta ofta att bygga bort problem i en existerande
anlaggning, dvs. man startar en process for att forbattra nagot som inte fungerat tillfredsstallande (Jarrat et al.
2011).

Samma processtankande som anvands for tekniska system borde kunna anvdndas dven nir man tar fram en ny
organisation eller gor en storre organisationsforandring. Detta krav finns faktiskt med som det trettiosjatte
kravet som maste vara uppfyllt for en karnkraftsanlaggning i Storbritannien. Kraven man stéller blir visserligen
annorlunda och beaktar mekanismer och interaktioner som man maste planera for. En kommentar fran
managementlitteraturen ar till exempel att man borde fasta mera uppmarksamhet pa att stodja mellanchefer
man planerar in i en ny organisation (Rezvani, Hudson 2016; Callari et al. 2019). Dunbar och, Starbuck (2006)
diskuterar specifikt vad man kan ldra sig av designorganisationer och av att designa sadana.

3.34 Granskningar

Granskningarna ar viktiga instrument inom karnkraften. Med dem férsdkrar man sig bland annat om att de
dndringar som gors i anldggningarna och verksamheten dr andamalsenliga och inte fororsakar nya problem.
Granskningarna forutsitter en bred kunskap om hur man ser till sdkerheten genom en systematisk sakerhets-
planering och en medvetenhet om att fel latt kan komma med dndringarna. Sdkerhetsgranskningarna har en
dignitet som har gjort att de fért med sig en stor grad av formalism. Man f6ljer instruktioner och man antecknar
vad man ser. P4 basen av vad man sett skriver man en rapport som gar vidare som bas for méjliga andrings-
arbeten.

Man brukar sdga, man kan inte granska in kvalitet i ett arbete. [ ett férsta steg ar granskningen en extra barriar
mot att fel kan smyga sig in. Man har kanske tankt fel, man har kanske anvant fel indata eller man har helt
enkelt glomt ndgot som ar viktigt. I ett forsta steg ar granskningen effektiv, den som har gjort arbetet far en
omedelbar dterkoppling och kan i en senare version presentera ett mera fullodigt arbete. Svarigheterna
kommer nar granskningen sker i flera steg. Da kan det hdnda att man i det forsta konstruktionsskedet frestas
att skicka en halvfardig produkt fér granskning, for att senare i det egna arbetet komma lattare undan. Om
annu fler granskningarna satts in, blir det ofta sa att de forsta skedena blir allt mera rudimentéra.

[ borjan av 2000-talet sags granskningarna av anlaggningsandringarna i som problematiska, genom att de ofta
forde med sig att tidtabeller och kostnader 6verskreds. Inom SMI igangsattes darfor ett projekt som avsag att
kartldgga problemen och foresla 16sningar. Projektet resulterade i en artikel i Safety Science (Falk et al,, 2012),
som fortfarande ar aktuell. Artikeln beskriver ldget inom FKA och RAB fore ar 2012, som da betydde att den
formella granskningen bestod av tva steg, den priméra och den fristdende granskningen. Fore dessa gjordes
dven granskningar i projekten som syftade till att stodja konstruktionsprocessen. Utdver de granskningar som
gjordes av kiarnkraftverken tillkom dnnu den stickprovsmassiga granskningen som gjordes av SSM. En
inventering av nuldget kunde vara pa sin plats.

3.3.5 Driftklarhetsverifiering (DKV)

[ Sverige upptradde nagra tillbud dar man gick vidare i en uppstart utan att ha kontrollerat att alla de villkor
som maste gélla faktiskt gillde. Denna typ av handelser foranledde att driftklarhetsverifiering (DKV) fick 6kad
uppmarksamhet. Rent principiellt borde DKV i mangt och mycket kunna skotas automatiskt om anlaggningen
ar utrustad med nodvandiga matpunkter, men dldre anlaggningar uppfyller vanligtvis inte detta dnskemal.
Mycket inom detta omrade har att géra med de instruktioner man anvander sig av vid anldggningsdndringar.
Om de dr mycket generella blir DKV nagot fér kontrollrummet att f6lja med stor noggrannhet, vilket kan gora
det motiverat att ta fram engangsinstruktioner for mera komplicerade skeden av en uppstart (Levovnik,
Gerbec, 2018).

3.3.6 Ont uppsat

Den sdkerhet som ar associerad till det engelska ordet security, kunde kallas en sdkerhet mot olika typer av
onda uppsat. Har innefattas olika typer av brottslighet och terrorism, men dven sabotage dar den egna
personalen kan forledas till brottsliga handlingar. Det dr knappast vart att gora ett storre nummer av denna typ
av hot, men man bor i alla fall se till att man har skapat nagot slag av bastrygghet ocksa har. [ begreppet cyber
security ingar mojligheten av attacker mot informationssystem och datorer. Har ar viktigt att personalen
uppmarksammas pa problem som kan uppsta till exempel med okdnda USB-stickor och alltfér enkla l16senord.
For att modellera ont uppsat kan man anvanda modeller fran spelteori (Meng et al. 2019), men redan ganska
enkla modeller kan bli snabbt svarhanterliga. Ofta gar det dock att pa kvalitativa grunder bestimma sig for



nagon niva, dar kostnaderna for skyddsatgarderna ar i paritet med den risk man anser att hoten utgor. Inom
detta omrade bor man dven skapa en uppmarksamhet mot att det ven inom kidrnkraftsomradet upptrader
forfalskade produkter.

3.3.7 En global marknad

En stor skillnad, som man visserligen sag borjan av redan ar 2004, ar att rollen av huvudleverantor for
anldggningarna har férsvunnit. Detta ser man speciellt for de nya anldggningarna som byggs i Finland.
Forandringen betyder att anldggningarna sjélva far lov att ta ett betydligt stérre ansvar for de anlaggnings-
andringar som foretas under den kvarvarande driftperioden.

Nér det giller nya anldggningar har komplexiteten av projekten blivit mycket stor. For att ta ett exempel fran
Olkiluoto 3 projektet (Ruuska et al. 2009; Ruuska et al. 2011) ar antalet féretag som deltar mycket stort och
djupet pé kedjorna av underleverantorer i projekten kan i vissa fall né ett djup pa fem. Detta betyder ocksa att
risken for att ndgot av atagandena i en kedja av kontrakt gar fel, kan bli den storsta osdkerheten i ett projekt
(McDermott, Hayes 2018). I den situationen ar det inte mer dn naturligt att myndigheten borjar intressera sig
for risker som uppstar i leverantérskedjorna (Speier et al. 2011).

3.4 Vara kontakter till anlaggningarna

Pa det hela taget kan man sédga att de anldggningar vi har fatt information fran har visat en beromvard aktivitet
som syftat till att ta till sig de moéjligheter till forbattringar som har blivit uppenbara.

3.4.1 Enkit och intervjuer

Vi samlade en bild av vad som hant pa anldggningarna i en kombination av enkit och intervjuer. Enkiten och
intervjuerna baserade sig pa dokumentet "Good practices for nuclear safety (LSd8)", dar antalet punkter i de
olika avsnitten begransades till de tre mest relevanta. En ursprunglig enkat skriven pa engelska 6versattes till
svenska och dndrades for att gora spraket mera flytande. Svarsalternativen for enkaten valdes till fyra for att
sdkra en avvigning av svaren antingen mot det positiva eller mot det negativa. Utgdende fran att
anlaggningarna har drifttillstand valdes det simsta alternativet som tillfredsstédllande (1) och de tre andra
alternativen till bra (2), utmarkt (3) och berdmligt (4). Med denna skala kan man naturligtvis fraga sig vad
ambitionen borde vara for en anldggning. For det forsta kan man observera att IAEA talar om en graded
approach (se till exempel INSAG-24) till de atgarder som vidtas for sdkerheten av anlaggningarna. For det
andra ar det uppenbart att inte alla omrdden som diskuteras i enkdten och intervjuerna har samma dignitet, sa
att en viss variation i skattningarna kan anses vantad. For det tredje bér man utga fran att den sammantagna
arbetsbelastningen fran de olika omradena inte far éverstiga organisationens formaga. [ enkiten ingick tre
olika vinklingar pa sdkerhetsarbetet. Resultaten fran enkit och intervjuer har sammanstallts i rapporter till de
deltagande organisationerna.

Det forsta avsnittet i enkdten ar baserad pa en funktionell uppdelning av siakerhetsarbetet. En mycket grov
funktionell uppdelning kunde vara riskanalys, erfarenhetsaterforing, andringshantering och prestations-
vardering (Wahlstrom, 2018b). Den foreslagna uppdelningen pa elva delomraden dr mera detaljerad och ger en
mojlighet att mera konkret diskutera hur man har organiserat sidkerhetsarbetet.

Avsnittet om utmaningar baserar sig direkt pa den uppdelning i grupper vi hittade i insamlade utsagor
(LS_data_sets.xlsx/LS1) om vilka framtida utmaningar man sag for sakerheten i de Metaplansessioner som
ordnades i projektet. Tva huvudgrupper deltog, ledningsgruppen och en grupp bestdende av mellanchefer i
olika sdkerhetsfunktioner. Dessutom deltog personalen fran WANO:s byra i Paris i en sadan session.

Avsnittet om organisatoriskt ldrande grundar sig direkt pa den klusteranalys som foretogs fér insamlade
utsagor i den andra fasen av LearnSafe projektet (LS_data_sets.xlsx/LS2). Denna fas av datainsamling var
bredare dn den forsta fasen sa att den dels bestod av Metaplansessioner och gruppsessioner samt dels av
intervjuer med speciellt utvalda personer, da fran en niva 6ver de deltagande anldggningarna. Dokumenterade
utsagor klassificerades forst i tva grupper, den ena som pekade pa saker som stddjer och den andra som
hindrar organisatoriskt larande. Man kunde kanske vénta sig att dessa tva grupper skulle vara symmetriska,
men det var de inte. Analys av de bada grupperna skilt for sig gav i det ena fallet fem och i det andra fallet sex
Kluster. Dessa kunde i analysen av hela materialet av elva kluster ocksa identifieras.



3.4.2 Resultaten

[ vart projekt har vi resultat fran Finland (Lovisa, TVO), Sverige (FKA, OKG), Schweiz, Spanien och Tyskland.
Intervjuerna gjorde ansikte mot ansikte, per telefon och dver natet (Teams, Zoom). En rapport har skrivits och
publicerats i Energy Research & Social Science (Schobel et al., 2022). Intervjuformuldret som i sin
ursprungsform fanns endast pa engelska, finns nu dven pa finska, spanska, svenska och tyska. Om nagon i
framtiden vill tillgodogora sig denna information ar det fritt fram. Den svenska versionen av intervjuformularet
finns med som bilaga till denna rapport.

4 Sikerhetsomradet har utvecklats

Sedan ar 2004 har en hel del hént. I detta avsnitt lyfter jag upp nagra omraden dér jag uppfattar att en
utveckling till det battre har skett. Detta betyder naturligtvis inte att man darmed kan vara néjd, utan jag
forsoker i de olika avsnitten ta stillning till vad man dven borde gora i en fortsattning. Till att borja med vill jag
framhalla att god praxis har spridit sig inom hela branschen, vilket enligt var uppfattning ar ett resultat av de
peer review granskningar som gors av bade WANO och IAEA. Nar man diskuterar med representanter fran
anldggningarna ar det klart att man har tagit till sig den erfarenhet som de bada internationella
organisationerna formedlar. For WANOs del har en paverkan blivit mycket direkt, sa att man gar fran peer
review till peer review bade med en lista pa saker att géra och en forviantan om att genomforda forbattringar
ska ses som acceptabla. Nar det géller kopplingar fran IAEA har paverkan varit mera indirekt och gatt genom
den nationella myndigheten, som ibland har fort in nya krav och i andra fall formulerat om existerande krav.

Nar man ser till sikerhetsanalyserna ar det klart att PSA metodiken har fatt en etablerad plats, trots att man
nar det giller manskliga misstag och organisatoriska brister ligger pa ungefiar samma niva som ar 2004.
Organisatorisk struktur dr dtminstone intuitivt viktigt for sdkerhetsarbetet, men detta har dock fatt relativt lite
uppmarksamhet i den akademiska litteraturen. Karnkraftens sakerhet hdnger i stort pa att man kan vardera
den helhet som bestar av sidkerhetsrelaterade aktiviteter pa ett riktigt sitt och atgarda identifierade brister
utan att nya infors, vilket kunde sigas vara essensen i sikerhetsverksamheten. Man kan dock identifiera nagra
kritiska artiklar som har pekat pa problem i sdkerhetsaktiviteterna som har kunnat iakttas (safety
management, safety clutter, bureaucracy)

4.1 God praxis

De s.k. peer reviewerna som sedan slutet av 1990-talet genomfors av WANO och IAEA har haft en mycket
central roll i att sprida god praxis. Sddana granskningar gors hos kraftbolagen pa olika organisatoriska nivaer
och hos de nationella kidrnkraftsmyndigheterna. En innovation var att man inte bara soker brister, utan ocksa
stravar efter att identifiera god praxis. En vanlig uppfattning om god praxis ar att man kdnner igen den nar man
ser den. Att noja sig med detta ar inte alltid ratt, utan det ar ofta vardefullt att atminstone for sig sjalv forsoka
definiera mera i detalj varfor en praxis ska kunna karakteriseras som god. I LearnSafe projektet argumenterade
vi for denna syn (LS14).

4.1.1 En ambitionsniva

Nar man talar om god praxis i sdkerhetsarbetet dr den kanske forsta fragan man stiller sig om det faktiskt gar
att identifiera god praxis som skulle gélla for alla kdarnkraftverk. Pa sitt satt kan man kanske tycka s3,
atminstone om man ser till hur de s.k. peer review granskningarna genomfors av IAEA och WANO (jfr LS14).
Mera objektivt sett bor man emellertid ta hansyn till den infrastruktur som finns i landet dar en anldggning
drivs och hur den har utvecklat sig fran den tidpunkt man i det ifrdgavarande landet beslot sig for att bestalla
och bygga den forsta anldggningen. Harvidlag kan man direkt peka pa skillnader mellan Finland och Sverige
(Wahlstrém, 2020).

Nar man talar om god praxis kommer ocksa fragan fram om vad som kan anses tillrackligt sakert (Starr, 1969).
Att som manga argumenterade atminstone fore 2004 &r det inte tillrackligt att uppfylla myndighetskraven,
eftersom alla karnkraftsolyckor (TMI, Tjernobyl, Fukushima) har fért med sig nya myndighetskrav. Jag har
redan i ndgra sammanhang framfort synpunkten att ett system av myndighetskrav alltid kommer att vara
ofullstandigt.



4.1.2 Strategisk planering

Strategisk planering ar kanske en av de mest anvdnda metoderna inom féretagsvarlden. Trots detta verkar det
som om intresset for metodiken har avklingat i akademiska kretsar (Arend, et al. 2015; Wolf, Floyd, 2017).
Forfattarna till de bada artiklarna menar att detta kan bero pa att metodiken har blivit etablerad och darfor inte
mera uppfattas som tillrackligt intressant for forskarna. De ritar upp en modell av strategisk planering och for
fram att sjdlva processen ar vardefull for de flesta organisationer, trots att man kanske i en forlangning inte helt
ser den nytta man far. I min mening Ionar det sig alltid att pa ett systematiskt satt se 6ver organisationen, hur
den fungerar bade internt och i sin omgivning. Det hjalper till med att koordinera, kommunicera och legitimera
organisationens mal och medel. Pa langre sikt kan man se andra fordelar, sasom till exempel att man gor en
avvagning mellan omedelbara och kommande fordelar, att man soker strategier som kan hjilpa organisationen
att anpassa sig till olika trender och att man understddjer ett organisatoriskt larande. Jag tycker att artiklarna
ar varda att bekanta sig med, for att de bland annat for fram vikten av att ocksa engagera mellanchefer i den
strategiska planeringen, vilket bland annat betyder att man bor sdka en balans mellan formalitet och flexibilitet
samt att skapa en formaga att reagera pa forandringar i omvarlden. Le Coze (2019B) soker i sin artikel orsaker
till att strategisk planering har rapporterats ganska litet inom sdkerhetslitteraturen, trots att man i flera fall har
konstaterat att beslut har tagits som pa langre sikt har varit oférdelaktiga och som man kanske hade kunnat
undvika med en mera noggrann strategisk planering (Hunter et al.,, 2011).

4.1.3 Sakerhetsindikatorer

Diskussionen om sidkerhetsindikatorer initierades redan fore ar 2004, men fragan fortfarande lika aktuell nu
som da. Om sdkerhetslaget kan sammanfattas i ett litet antal karakteristiska indikatorer, ar det naturligtvis en
lattnad nar det galler styrning och ledning. Inom managementlitteraturen talade man redan i bérjan pa 1990-
talet om konceptet balanced scorecards dvs. balanserade styrkort (Lawrie, Cobbold, 2004), vilka idag har
ersatts med s.k. key performance indicators (KPI).

Inom den akademiska litteraturen har mycket skrivits om foregripande och efterslapande (leading, lagging)
indikatorer utan att ndgon god losning av fragan har dstadkommits. Man kan dock stilla upp villkor som borde
gdlla om indikatorsystemet ska vara dandamalsenligt till exempel enligt:

— en blandning av verksamhetsrelaterade och finansiella indikatorer,

— ett hanterbart antal ordnade i undergrupper, som tacker in de viktigaste prestationsmatten,

— indikatorer som kan ge en aterkoppling pa hur man lyckats i sin ars- och strategiska planering,

— en blandning av reaktiva och prediktiva indikatorer sa att man kan fa en uppfattning om framtiden,

— indikatorer med vilka man pa ett begripligt satt kan kommunicera bade historia och nulége till sina

intressenter.

Nar man anvander sig av indikatorer for styrning och ledning av en organisation maste man vara medveten om
risken att man kan fa goda varden pa indikatorerna, trots att sikerheten kan vara pa vag att urholkas.

4.1.4 En medvetenhet

Inom sdkerhetsforskning har situation awareness, dvs. situationsmedvetenhet forts fram som ett viktigt
begrepp (Endsley, 1995). Begreppet har ocksa att gora med ett annat begrepp mindfulness (Weick et al 1999),
som har anvants i den gren av sdkerhetsforskningen som har myntat begreppet high reliability organisations
(HRO). Utan att ta stéllning for det ena eller andra begreppet kan man tala om att en sdkerhetsorienterad
organisation bor ha en mycket god medvetenhet om vad som hinder och i vilket tillstdnd en anldggning och
dess driftorganisation befinner sig. Detta ar naturligtvis omojligt for att en enda person eller till och med i en
begransad grupp skapa en sidan medvetenhet. Man maste saledes tala om en kollektiv medvetenhet som
tacker in allt som éar viktigt for driften. Har anldggningen svagheter som kan medfora storningar och hot mot
sdkerheten? Finns det luckor i personalens samlade kompetens, som kan gora att man missforstar signaler om
att allt inte star ratt till?

Man kan notera skillnaden i det akademiska stod de tva begreppen har fatt. Situationsmedvetenhet féranledde
ett eget nummer dar Endsley forsvarade sin forskning mot flera angrepp (Endsley, 2015 A & B). Den kritik hon
fick menade bland annat att hennes arbete inte fyllde matten pa vetenskap. Detta exempel kan tas som ett bevis
pa att de akademiska tvisterna ibland kan vara ganska skarpa. Mindfulness har dock till och med i sin
ursprungliga form (Weick et al. 1999) med fem nagot kryptiska karakteristika gett i upphov till en helt egen
gren av artiklar inom den akademiska litteraturen (Kudesia, et al. 2020).



4.2 Sakerhetsanalyser

Karnkraftens sdkerhet bygger pa detaljerade analyser, med vilka man i forvag kan skaffa sig en uppfattning om
vad som kan hdnda i olika situationer. Man brukar vanligen skilja mellan deterministiska och probabilistiska
sdkerhetsanalyser, trots att de i princip ar mycket lika varandra dar man stéder sig pad modeller av olika
hdndelsesekvenser. Oberoende av analysens art far man alltid ta i beaktande ett antal antaganden som sa att
sdga definierar varifran man startar eller vart man kommer (feltrad, hindelsetrad). Man kommer séldes att
granska ett antal scenarier, som beskriver hur fel och ingripande fran automatiska system och/eller operatorer
kommer att paverka hiandelseforloppet. En del hidndelser ingar i utgdngsantagandena och andra bestimmer
den vag hiandelsekedjan far beroende av automatiska och manuella atgarder. Detta betyder att man gor
antaganden om hur man med en ratt riktad atgard kan bryta en oonskad handelsekedja.

Sedan TMI-olyckan har man pa olika satt forsokt integrera manskligt felhandlande i analyserna, dock utan att
ha lyckats i den utstrackning man hade 6nskat sig. Det gar visserligen att integrera manskligt felhandlande i
hindelsesekvenser och hantera dem med nuvarande PSA metodik, sa att man gor en kinslighetsanalys och med
den som underlag bestimmer sig om en atgard behovs. Svarare har det varit att integrera organisatoriska
brister i analysen. Problemet ar nirmast att man for analyserna kraver forhallandevis detaljerade, men dnda
realistiska modeller av hur fel eller brister paverkar skeenden. En detaljerad modell kraver mycket arbete och
en overskadlig modell ger inte mycket hjalp. Ett exempel pa modeller som har utvecklats ges i artiklarna
(Mohaghegh, Mosleh, 2009 A & B), dar det ar uppenbart att det inte gar att bygga en modell som fungerar, helt
enkelt for att den innehaller allt fér manga parametrar som inte gar att estimera i praktiken. Modellen kan dock
anvandas pa ett kvalitativt satt for att gora bedomningar om olika mekanismer som kan medféra problem.

4.2.1 Den deterministiska analysen

De deterministiska analyserna bygger pa en rad av antaganden om felfunktioner som man analyserar i detalj
med olika typer av anldggningsmodeller. Man bygger da ett antal antagna handelser man vill skydda sig mot
och ser hur modellerna svarar. Om antagandena leder till icke 6nskade tillstand for anlaggningen far man med
hjalp av olika forbattringar se till att detta kan undvikas. Trots att man ser denna analys som deterministisk
innehaller den dock antaganden om hur ofta en viss hdndelse kan véntas intraffa. For detta brukar man
forutsatta att vissa hiandelser (HO, H1, ...) pa en skala av hur ofta de kan véntas intraffa, kraver tillrackliga
marginaler, sd att inte sikerhetssystemen belastas i onédan. I den deterministiska analysen dr man sarskilt
intresserad av att identifiera brytpunkter (tipping points) dvs. situationer dar en transient tar en icke
reversibel vag mot det samre.

4.2.2 Den probabilistiska analysen

Den probabilistiska sdkerhetsanalysen (PSA) syftar till att gora allvarliga transienter tillrackligt osannolika for
att ska kunna ses som praktiskt taget omdjliga. Analysen gar i stort sett till pa samma satt som den
deterministiska analysen, dock med skillnaden att man férsoker ge estimat for sannolikheten att en transient
ska ta en viss vag. Sannolikheterna férsoker man estimera dels genom att dels anvanda sig av observerade
felbeteenden hos olika systemkomponenter och dels genom expertbedémningar. Teoretiskt sett betyder detta
att man anvénder sig av subjektiva sannolikheter. Det ar dock viktigt att framhalla att de modeller man héar
anvandeer sig av ar sekventiella, dvs. man utgar fran en hdndelsesekvens som kan ta olika vagar beroende pa
anldggningens tillstand och operatdrernas uppfattning om situationen.

Pa senaste tid har kritik framforts mot det sitt man ofta behandlar osdkerhet i sannolikhetsbedémningarna,
genom att framhalla skillnaden mellan aleatoriska (sannolikhetsbaserade) och epistemiska (kunskaps-
baserade) bedomningar (Aven, Renn, 2019). Principiellt ar detta korrekt, men det har kanske inte sa stor
betydelse, eftersom en PSA modell trots allt innehéller en niva av osdkerhet som gor det nddvandigt att alltid
forhalla sig kritiskt till de numeriska resultaten. De kvantitativa bedomningarna kan visserligen ge en
uppfattning om en viktighetsordning enligt vilka forbattringar av sdkerhetssystemen det lIo6nar sig att infora.

4.2.3 Mainskligt felhandlande

I branschen kommer man standigt tillbaka till frigan om hur man ska behandla ménskligt felhandlande.
Problemet har att gora med att det finns praktiskt taget odndligt manga mojligheter att gora fel, men ofta bara
en ratt viag att hantera en viss situation. Psykologisk forskning visar pa felhandlanden dar man kan tillskriva en
olamplig systemutformning, som den egentliga orsaken till ett felhandlande. Sddana systemiska orsaker kan
ocksa utstrackas till att omfatta en bristfallig utbildning. Vi vet ocksa att manniskor som ar trotta, stressade
eller paverkade av mediciner eller droger har en storre bendgenhet att gora fel.



For att integrera manskligt handlande i PSA analysen har man foreslagit s.k. performance shaping factors (PSF),
som bidrar till antingen en lagre eller hogre felsannolikhet (Kyriakidis, et al., 2018). Min uppfattning ar att detta
kan vara ett sitt att systematiskt ta stdllning till ndr man borde dndra ndgot i en serie manuellt ingrepp innan
man kan anse att en viss typ av fel ar osannolika. Detta skulle betyda att man anvander sig av de PSA-modeller
man har utvecklat och som fungerar bra for tekniska system, pa ett sadant satt att man identifiera handelse-
kedjor, som ar kansliga for manskligt felhandlande. Detta betyder att man gor en kdnslighetsanalys, dvs. raknar
sannolikheten for hirdskada med tre olika antaganden, sa att ett nominellt virde kompletteras med ett tio
ganger hogre och ett tio ganger lagre varde for ett antaget felhandlande. Om det visar sig att ett felhandlande
kan ha stor paverkan pa sannolikheten for hardskada kan man ga tillbaka till situationen och fraga sig hur man
genom utbildning, battre instruktioner eller kontrollrumsférandringar kan paverka felsannolikheten.

Svarigheten i att angripa manskligt felhandlande har ocksa att gora med, vilket ocksa manga forskare har
podngterat, att samma mekanismer som leder till utomordentliga prestationer i vissa situationer, i andra
situationer kan leda till felhandlande. Ett satt att ndrma sig problemet har att géra med vad man inom den s.k.
resilience engineering inriktningen ofta podngterar att man i sikerhetsarbetet inte bara ska soka efter fel, utan
ocksa forsoka se till vad som kan leda till ett riktigt handlande i situationer som kan uppkomma. I en
konstruktionsprocess betyder detta att man aktivt forsoker bygga in funktioner som vid stérningar aterfor
systemen till ett stabilt sdkert tillstand.

Trots att det ar riktigt att behandla manskligt felhandlande som systemfel, ar det kanske inte alltid helt
motiverat. I vissa speciella fall bor man ha en mojlighet att &tminstone patala och kanske dven i extrema fall
straffa for uppenbara medvetna brott mot uppstallda systemkrav. Dekker och Breakey (2016) talar for detta
andamal om tre olika sorters rattvisa, dvs. rattvisa krav, rittvisa processer mot dem som felat och rattvisa
ersattningar for dem som blivit lidande. Jag anser att ett ledningssystem pa nagot sitt maste inbegripa dessa tre
principer.

4.2.4 Organisatoriska brister

Om det ar svart att behandla enskilda manuella ingrepp i en PSA ar svart, sd ar det &nnu svarare att fa in nagot
slag av realistisk bedomning hur organisatoriska brister kan paverka till exempel risken for hardskador.
Goodman et al. (2011) for en diskussion pa ett konceptuellt plan som visar pa ndgra av de svarigheter man kan
se. Det forslag som Mohaghegh och Mosleh (2009 A & B) kommer med, kan ge en idé om mekanismer man
borde se pd, men dr som en praktisk rekommendation orealistisk betraffande majligheter for och nyttan av en
detaljrik modellering av organisatoriska brister. Fortfarande upptrader olika forslag dar man tror sig kunna
16sa problemet (Farcasiu, Nitoi 2015, Steijn et al. 2020). Redan en snabb genomlasning av artiklarna ger vid
handen att en traditionell PSA analys inte pa ett vettigt sitt kan reflektera organisatoriska brister, eftersom
varken modeller av handelsesekvenser eller sannolikhetsestimat kan goras trovardiga ens i en detaljerad
analys. Arbete for forsok i den riktningen blir dessutom latt sa stort att det inte motiverar nyttan av analysen.

Med bland referenserna i rapporteringen fran LearnSafe fanns tva artiklar som féreslog hur man kunde
behandla organisatoriska brister i sikerhetsanalysen (Davoudian et al. 1994; Jacobs, Haber 1994). I den forsta
av dessa artiklar dr det Apostolakis som tillsammans med nagra elever argumenterar for hur en PSA analys
med organisatoriska komponenter borde goras, utan att resonemanget blir 6vertygande. Den andra artikeln
argumenterar for en kvalitativ analys av 20 dimensioner som gors av anldggningen. Denna artikel bygger pa
samma idé som fordes fram i en av rapporterna fran LearnSafe (LS5.pdf). [dén har utvecklats vidare av
Kahlbom (2011) och den har i en viss utstrackning tillampats i Oskarshamn.

Utdver detta har en ny artikel uppenbarat sig som gor att man kanske far omvardera den negativa instillningen
ovan (Pence, Mohaghegh, 2020). Forfattarna férsoker i sin artikel bena ut ndgra av de invandningar som andra
har kommit med. For det forsta forsoker de svara pa fyra ofta stillda fragor, 1) paverkar organisatoriska
faktorer sdkerheten, 2) borde man ta med dem i PSA analyserna, 3) vilka modeller kan anvandas for detta och
4) hur ska detta goras praktiskt. Sa langt ar jag enig med forfattarna, men att fran detta ga sa langt att jag
forordar den metod som de foreslar vill jag inte. Min uppfattning ar fortfarande att man med en lamplig
kvalitativ modell identifierar det man vill att organisationen ska gora for sakerheten, sa kommer man ganska
langt med enkla expertbedomningar av vad man borde ta hand om i ett forebyggande syfte. En moéjlighet har
kunde vara att man i stillet for sdkerhetspaverkan fragar sig hur olika férhallanden kan tankas paverka en
formaga hos organisationen att i olika situationer valja sdkra alternativ.



4.2.5 Erfarenhetsaterforing

Till gruppen sdkerhetsanalyser brukar man ofta féra dven hdandelseanalyser. Jag vill dock i detta sammanhang
tala mera allmadnt om erfarenhetsaterforing, som kan ses som en av de fyra huvudprocesserna i sikerhets-
arbetet, med vilka man férsoker forsakra sig om att sdkerheten ar tillgodosedd. En allman iakttagelse ar att
man pa anlaggningarna samlar in massor med data, men att man har svarare att anvanda allt man samlar in pa
ett fornuftigt sitt i operativ och strategisk planering.

Den kanske viktigaste komponenten i erfarenhetsaterforingen ar att jaimfora ett faktiskt utfall med de planer
man hade for ett arbete, ett projekt eller en driftperiod. Vad lyckades vi med, vad gick inte sa bra och varfor
blev det sa? Om man gor denna analys grundligt sa har den ofta mycket att ge. En annan typ av analys ar att
med hjalp av felstatistik och mera generell information férséka estimera kvarvarande drifttid fér komponenter
som ar kritiska for sdkerhet och tillgdnglighet. Om slutet narmar sig kan man kanske félja komponenten
noggrannare an tidigare eller ocksa byta ut den utan att vanta pa nar den slutligen inte mera fungerar.

De peer review utvirderingar som gors av IAEA och WANO férmedlar ocksa viktig information for en effektiv
erfarenhetsaterforing. Viktigt ar da att man till fullo forstar varfor olika omraden har ansetts vara 1) god praxis,
2) vart en kommentar eller 3) ndgot som borde forbattras. Har man forstatt vad kommentarerna faktiskt
innebar och har man en nagorlunda klar uppfattning om vad man borde gora? Att bara rdkna kommentarerna i
de olika kategorierna ar inte tillrackligt. Samtidigt kan det vara bra att gora en helhetsbedémning av vad som
faktiskt har blivit gjort i god tid fére den uppféljning som vanligtvis brukar komma efterat.

En typ av erfarenhetsaterforing giller d&ven personal. Personalavdelningen kunde mycket vél samla in
information om kurser som personalen deltagit i under en driftsperiod tillsammans med en uppskattning om
hur nyttig kursen var. P4 samma sétt ar det god praxis ha en uppfattning om den totala kompetensen som finns
pa anldggningen och nar man kan vanta sig att pensioneringar och andra avgangar forutsatter nyrekryteringar
for att sdakra kritisk kompetens.

Nar det galler handelseanalys ar kanske det allra viktigaste att analyserna inte gors for att hitta nagon skyldig.
Grundinstéllningen bor alltid vara att det ar systemfel (jfr. 6.7.2) man soker, sa att man kan korrigera dem. En
god regel i detta sammanhang ar att endast konstatera vad som har hint och vad det ledde till, utan att anvianda
ett enda adjektiv. Man bor ocksa forsoka se till att den arbetsgrupp som far uppgiften att géra hiandelse-
analysen har en tillracklig bredd i sin bakgrund, eftersom man har méarkt att forvantningarna hos dem som gor
analysen ofta spelar en betydande roll (Lundberg, et al., 2009).

4.3 Organisatorisk struktur

Nar man bygger upp en organisation som ska hantera en anlaggning ar det flera centrala fragor man far ta
stéllning till. For det férsta kan man tdnka i funktioner och processer som man behéver, samtidigt som man
ocksa tanker i ansvar och befogenheter, dvs. gar igenom den vanliga ladleken och definierar vem som far
bestdmma vad. Det betyder i praktiken att man véljer hur centralstyrd man vill att organisationen ska vara.
Man far ocksa ta hinsyn till den omgivning anlaggningen kommer att fungera i, fér att bestimma sig vad man
maste producera sjilv och vad man kan kdpa in. I det steget bor man ocksa gora en inventering av de
intressenter man maste ta hansyn till och pa vilket sitt det bor ske. Man far sdledes atminstone pa ett
principiellt plan ga genom organisationens system och komponenter for att skapa en uppfattning om vad som
behdvs och hur allt ska styras. Det betyder att man far lov att ta stillning till komplexiteten av systemet (teknik,
manniskor, organisation, information) och det ledningssystem man behdver bade som en helhet och pa en
tillracklig detaljniva (Wahlstrém, 2018b).

4.3.1 Funktioner och processer

Ett sdtt att strukturera en verksamhet ar att tala om funktioner och processer. Funktioner ger en uppdelning
med ett visst funktionellt ansvar, till exempel enligt drift, underhall och tekniskt stod. Processer d andra sidan
ar aktiviteter som gdr 6ver organisatoriska granser och saledes kraver nagot slag av koordinering nar
arbetsresultat 6verlamnas fran ett steg till ett annat. En typisk process inom karnkraften ar andrings-
hanteringen som gar igenom tydligt avgransade skeden, till exempel enligt behovskartldggning, teknisk
specifikation, design och konstruktion, inforande, testdrift, validering, dokumentering och slutférande.
Funktioner och processer definieras och dokumenteras i ledningssystemet.

Organisatoriska enheter definieras pa basen av identifierade funktioner och processer, sa att man kan allokera
ansvar och befogenheter. Har véljer man ofta en hierarkisk linjestruktur, sa att enheter hogre upp far ett



bredare ansvarsomrade dn enheter lagre ner. For linjeorganisationen stravar man efter att ge varje medlem en
chef sa att varje enhet har ett lampligt antal medarbetare som gor det mojligt utfora det arbete de forvantas
gora. Till linjeorganisationen tillkommer vanligen projekt, som har en begransad uppgift och till vilken
linjeorganisationen lanar ut lampliga personer. Dagens organisatoriska enheter brukar ofta ha nagot slag av
matriskaraktar sa att en enhet kan ha bade funktionella och processorienterade uppgifter.

Ett annat satt att se pa ledningssystemet ar att associera olika organisatoriska uppgifter till anlaggningens
tillstand. Man kan hér tala om uppstarter, avstallningar och normaldrift samt storningar och nédsituationer for
vilket det maste finnas detaljerade instruktioner for bade kontrollrum och annan personal. Speciellt nar det
gdller olika stérningar ar de s.k. sdkerhetstekniska foreskrifterna (STF) ett viktigt dokument som definierar
krav pa systemtillganglighet for att fortsatt drift ska vara tillaten. Till detta kommer dven de aktiviteter som
genomfors under arliga revisioner da anlaggningen stalls av for branslebyte och planerade processandringar.
Allt detta betyder att man far ga igenom och planera for bade rutinarbeten och mera séllan aterkommande
arbetsuppgifter, som alla ska beskrivs och dokumenteras.

Detta betyder att anlaggningen pa satt och vis definierar de organisatoriska enheter som maste finnas och de
instruktioner dessa enheter kommer att fa. Ledningssystemet pa en anldggning kan saledes ses som
organisationens programvara som definierar hur anldggningen tas om hand i olika situationer. Har galler
principen fér nédvandig variation (requisite variety, Ashby, 1956), med vilket man menar att styrsystemet ska
kunna ta hand om de variationer som kan uppsta i det styrda systemet. Detta kan tolkas sa att styrsystemet
maste innehalla en modell av det styrda systemet (Conant, Ashby, 1970), vilket ocksa betyder att anldggningens
komplexitet definierar den komplexitet som ledningssystemet maste fa (jfr 4.3.5).

4.3.2 Grad av medbestammande

En karnkraftsorganisation forutsatter alltid en viss grad av centralisering (Monteiro et al. 2020, part 1&2), for
att man ska kunna se till helheten i allt som hander. Detta leder i férsta hand till att man maste ha en tydlig
linjeorganisation for beslut och rapportering. Viktigt ar dock att man medvetet forsoker ge de organisatoriska
enheterna man strukturerat verksamheten i, en mojligast hog grad av medbestimmande. Allméant taget ar det
sa att en centraliserad organisation ger moéjligheter for beslutsfattare att driva en enhetlig policy, medan en
distribuerad organisation ger battre kontakt till lokala forhallanden.

4.3.3 Producera sjilv eller képa in

Ar 2004 forekom mycket diskussion om outsourcing. Denna verkar nu ha férsvunnit och man har till och med
talat om insourcing, nar man har insett att man inom viktiga omraden bor ha tillrackligt med egen kompetens.
Idag kan man visserligen se att man i en globaliserad varld har betydligt storre mojligheter att kopa in tjanster,
som man tidigare har producerat pa anldggningarna. Viktigt ar da att se till att man fortfarande kan fungera
som en intelligent inkdpare pa omraden man har valt bort. Man talar dd om att hantera leverantdrskedjor
(supply chain management) dar ett foretag man koper av har sina egna underleverantorer, som igen i sin tur
ocksa kan ha sddana. Man far i sddana fall skriva sina leverantérskontrakt med en betydligt stérre omsorg
(McDermott, Hayes, 2018). I Olkiluoto 3 projektet har det i nagra fall visat sig att leverantorerna i en kedja inte
alltid haft klart for sig vad det betyder att leverera till en kdarnkraftsorganisation (STUK, 2006). Man kan
visserligen argumentera for att det forekommer en normbildning for kontrakt pa internationaliserade
marknader, men trots allt féorekommer det ocksa ganska stora skillnader mellan leverantérer i olika lander.

4.3.4 Intressenter

Varje anldggning har ett stort antal intressenter? som stracker sig fran den egna personalen via nationella
foretag och organisationer till en bred internationell bas som bestdms av branschen (Mitchell et al. 1997). Det
ar naturligtvis av vikt att relationerna till intressenterna uppratthalls och utvecklas. Viktigt i detta arbete ar att
var och en tas om hand pa ett riktigt sitt som bestdms av position och intresse. Som princip behdver man inte
behand]la alla lika, utan det racker bra med att ha en férstaelse och respekt for varandra (Simeone, 2018).

Intressenterna i kiarnkraften diskuterades inte i hogre grad inom LearnSafe projektet. En ensamstaende artikel
skrevs dock om myndighetstillsynen (Wahlstrom, 2007). Fran intervjuerna kom ocksa en klar signal att dven
forhallandet till anlaggningarnas dgare borde ha diskuterats mera i detalj. Man ar till exempel i viss man

7 Forst och framst, personal, ledning, dgare, myndighet, konsulter och entreprendrer, men ocksa hogskolor och universitet
samt media och samhallet i 6vrigt.



frustrerad over att koncernorganisationen centralt ibland visar en liten forstaelse for anldggningarnas
situation.

4.3.5 Komplexitet

Komplexitet i formen av system av system fanns med i LearnSafe, men syntes inte explicit i rapporteringen. I
och med att projektet koncentrerade sig pa organisationens betydelse kom dock komplexiteten visserligen
fram i den samtidiga behandlingen av de tekniska, manskliga och organisatoriska systemen. Bekymret med en
okande komplexitet identifierades redan pa 1950-talet av Ashby (1956) i begreppet requisite variety, vilket i
princip séager att ett funktionsdugligt kontrollsystem maste vara lika komplext som det system det ar satt att
styra. Komplexiteten for ett system for med sig problemet med att kunna forsta och forutsaga hur ett system
kommer att bete sig i olika situationer. Pennock och Rouse (2016) behandlar nagra utmaningar som
kombinationen komplexitet och sociala system for med sig.

En 6kande komplexitet kan man i system av system enkelt se i det antal delsystem man maste ta med i sin
beskrivning av systemet man forsoker styra. Ett annat sitt att se till komplexiteten av ett system har att gora
med dimensionen pa systemets tillstandsrum. For en kdarnkraftsanlaggning inser man latt att komplexiteten
definierad pa detta satt kan bli mycket stor. Visserligen ar det sa att manga av tillstdndsvariablerna har endast
en lokal inverkan pa andra tillstdndsvariabler, vilket betyder att komplexiteten pa hela systemet minskar
genom att man kan se en del av systemen som sinsemellan isolerade delar i storre helheter. En sista komponent
som bidrar till 6kad komplexitet ar att interaktion mellan tva och flera variabler ar olinjara, vilket i sin tur kan
fa aven mycket enkla system att visa ett komplext beteende (fraktala mangder, bifurkation, kaos). Komplexitet
har ibland pa senare tid beskrivits som en vetenskap som har att géra med beteenden pa gransen mellan
ordning och kaos (Waldrop, 1992).

4.4 En helhet

Det dr mycket som bidrar till en prestationshelhet. Man brukar ofta saga att helheten kan liknas vid en kedja
som dr lika stark som den svagaste lanken. Pa en 6vre niva ar det ekonomi och sédkerhet som faller utslaget. Om
inte anlaggningen kan generera tillrackligt med inkomster for att tacka utgifter och investeringar maste den
stdngas. Samtidigt ar det sa att ett haveri (tekniskt, organisatoriskt) av nagot slag i ett dgonblick kan forandra
en anldggning fran att vara en tillgang till att vara en skuldforbindelse. Det ar darfor av yttersta vikt att
ledningen for anlaggningen kontinuerligt 4r medveten om dess tillstind med avseende pa alla de system som
bidrar till anldggningens produktionsformaga och sikerhet. For att detta ska fungera maste de system som
bidrar till produktionsféormagan utvarderas Kontinuerligt, sa att nodvandiga forbattringar kan sittas in utan
drojsmal. Det betyder ocksa att den hogsta ledningen kontinuerligt haller sig uppdaterad nér det giller denna
information. Har ska ledningen i sin kommunikation géra klart att man vill ha virderingar som speglar verkligt
tillstand och inte ndgot som &r tillrattalagt for att fylla olika typer av forvantningar. Ett fel i dldre tiders
krigforing var ofta att de som kom med daliga nyheter avrattades. Detta betyder i stort att ledning och
medarbetare maste ha ett fortroende for varandra, som inte stors av att det plotsligt visar sig att nagot inte var
sa bra som man tidigare hade trott. Fortroendet maste dessutom stricka sig sa att det innefattar alla
intressenter. [ en beddmning av helheten far man dessutom ta hédnsyn till olika mekanismer som kan stéra
fortroendet och kravet pa en 6ppen och sanningsenlig kommunikation.

4.4.1 En tillstindsvardering

En tillstdndsvardering av helheten betyder att man har byggt ett slag av karta dver system och tillstdnd som har
en betydelse for anldggningens formaga att generera elektricitet till ett pris som marknaden accepterar och att
detta kan goras pa ett sdkert satt. Nar man gor utvarderingar far man ta hansyn till hur snabbt man kan vanta
sig att ett tillstand fordndras till det simre. Har kan man skilja mellan normal forslitning och transienter, som
gor att forslitningen under en kort tid kan vara mycket stor. Pa den tekniska sidan kan man for det mesta ge
ganska goda riktlinjer for hur ofta ett system borde granskas, for att man ska kunna vara siker pa att det
fungerar nar det behovs. For organisationen kan ibland fordndringarna ga ganska snabbt till exempel om en
person med viktig kompetens lamnar foretaget. I de flesta fall 4r det fordelaktigt om granskningar och
varderingen kan goras atminstone semikvantitativt, sa att man skiljer mellan kvalitativt definierade tillstand, sa
man vet vilka forandringar som beh6vs och om systemet kan antas fungera tillfredsstallande en driftperiod till.

4.4.2 Kommunikation

Nar man gor en bedomning av hur kommunikationen fungerar pa en anlaggning ar det ofta vart att skilja pa
olika typer av meddelanden som ska genereras och na sina mottagare. Ett sitt ar att skilja mellan muntlig och



skriftlig kommunikation. Man kan ocksa skilja mellan kommunikation som gar vertikalt eller horisontellt. I en
linjeorganisation kan man for det mesta anta att vertikal kommunikation skots pa ett tillfredsstéllande satt,
vilket da kan betyda att man maste se till att bygga upp speciella kanaler for att sdkra viktig horisontell
kommunikation. Ett annat ganska vanligt problem i organisationer ar att ledningen inte i tid far en tillrackligt
god bild av vad som hander pa golvet. Detta betyder att ledningen maste lagga vikt vid att bli informerad om
vad som hinder i bade gott och ont.

Sprak och begrepp som man anvander pa en anldggning kan ibland ha en férvanansvard stor betydelse for hur
man uppfattar saker och ting. Ett exempel kunde vara ordet férvaltningsfas, som jag tror att ibland har
uppfattats ganska passivt och att det da har lett till en mera reaktiv instéllning till verksamheten &n man kanske
hade onskat sig. Nagra ord fran intervjuerna som jag inte hort tidigare i storre utstrackning var yrkesheder,
driftmannaskap och systemhaélsa. Jag tycker att de formedlar en positiv instillning och att de gott kan lyftas upp
for att fa etablerade platser i den dagliga verksamheten.

4.4.3 Fortroende

Fortroende karakteriseras av att det ar svart att bygga upp, men latt att riva ner med nagra o6vertankta ord.
Ledningen far ocksa sitta vikt vid att utdela sa 6ppen information som det bara dr mojligt om alla féorhallanden
i organisationen. Om medarbetarna far en uppfattning om att det existerar en dold agenda minskar fértroendet
latt.

Pa senaste tid har de flesta organisationer gett ut instruktioner fér hur visselbldsare ska hanteras. Man kan till
exempel tillampa nagot slag av praxis for nar en oro kan hanteras enligt sddana instruktioner. Denna praxis kan
till exempel forutsitta att en medarbetare forst talar med sin chef om problemen och om inte detta hjalper talar
med chefens chef. Om inte heller detta hjalper betyder det att personen kan ga vidare enligt instruktionen, som
da ger forutsattningar for att fa anonymitet och skydd.

4.4.4 Andra mekanismer

Man kan argumentera for att ledning och styrning dr beroende av de systemmodeller man anvénder sig av
(Wahlstrém, 2018b). Detta betyder att man for sina modeller identifierar paverkansmekanismer som man
maste ta hansyn till. En viktig mekanism i organisatoriska sammanhang ar en tillracklig grad av
medbestimmande (empowerment) maste finnas hos personalen. Detta ar naturligtvis en viktig komponent nar
man bestdmmer sig for hur en ny organisation ska byggas upp. Med héansyn till de krav som stills pa
karnkraften dr det uppenbart att ndgon i typ av "polsk riksdag" knappast kan vara en mojlig form. Ett
medbestdammande dar man tar hdnsyn till kompetens i olika omrdden betyder ocksa att ledningsgruppen far en
medlande roll att jdmka samman olika uppfattningar. Rent vetenskapsmassigt kan man har identifiera en
bakgrund i teknik, psykologi, socialpsykologi, management och ekonomi som maste passas samman. Hur detta
sist och slutligen ska ske ar en fraga som maste behandlas fran fall till fall, s att ledningsgruppen blir enig och
kan motivera sitt beslut.

En mekanism som kan observeras i vissa sammanhang ar ett en organisation driver mot oacceptabla
forhallanden i en serie av vdl motiverade beslut. Detta fenomen har bland annat observerats inom karnkraftens
bransleutveckling, dar det gick sa att en av BWR branslets aterkopplingsfaktorer gick dver fran negativ till
positiv i ett visst omrade. Detta var icke meningen och gjorde att vissa korrigerande atgarder fick vidtas.
Pettersen och Schulman (2019) gor ett forsok att granska fenomenet pa ett mera allméant plan.

Nar det giller mekanismer som kan ha en betydelse for hur man sist och slutligen vill organisera sig, har jag
hittat ndgra artiklar som var och en argumentera for ett visst val nar man jamfor tva eller flera I6sningar med
varandra. En fraga ar till exempel hur manga personer man ska ha i en grupp. Ska man ha ett udda eller ett jamt
antal personer? Det verkar hir vara sa att ett udda antal ar att féredra (Menon, Phillips, 2011). Man kan ocksa
fraga sig om hogsta chefen pa en anlaggning borde forhalla sig 6dmjukt till sin uppgift. Ou et al. (2018) menar
att sa borde det vara. De lednings-och rapporteringsstruktur man valjer kan ocksa ha en paverkan, har
argumenterar Sorensen och Stanton (2013) att en Y-struktur verkar vara optimal nar det galler
kommunikation i en organisation.

5 Nagrareflektioner

Nedanfor lyfter jag upp nagra fragestallningar som har diskuterats inom den akademiska varlden. All
verksamhet bygger pa att vi forstar vara system och deras egenheter sa att vi formar anpassa oss till dem. Har
kommer sprakets betydelse fram for att detta ska lyckas. Jag har i mitt arbete inom kdrnkraftssdkerhet



parallellt anvant engelska, finska och svenska samt till och med min rudimentéra tyska, vilket har gjort det klart
for mig att varje sprak har nyanser som latt forsvinner nidr man 6versatter texter. Spraket har en stor betydelse
redan nir man forsoker férsta vad man menar med sdkerhet. Fran denna inledning gar jag sedan over till att
diskutera pa vilket satt kdarnkraften kan anses vara speciell, vilket i sin tur leder till frdgan hur man bor
organisera sig pa en karnkraftsanlaggning. Den diskussionen koncentrerar sig pa sakerhetsarbetet, eftersom
detta maste anpassas till de ekonomiska ramar som bestidms av marknaden. Darefter lyfter jag upp resurser
och formaga som begrepp att diskutera nar man férsoker hitta satt att moéta utmaningar i verksamheten
(Sirmon, et al. 2007). Beslutsfattande ar i all verksamhet en kritisk komponent, som trots en viss centralisering
anda alltid i praktiken kommer att ske decentraliserat. Myndighetstillsynen har en viktig roll i all verksamhet
som géller kdrnkraft och jag vill darfor har peka pa nagra forhallanden man maste ta hansyn till. Efter det
diskuterar jag ett antal balanser som ibland kan upplevas som paradoxala, men som i alla fall maste hanteras i
den dagliga verksamheten. I det sista delavsnittet diskuterar jag larande organisationer och organisatoriskt
larande, som fors fram i manga olika sammanhang i rekommendationer for hur siakerhetsarbetet ska
organiseras.

5.1 Hur vi forstar saker och ting

Har kommer jag in pa nagra begrepp som filosofer har funderat éver i hundratals ar. Vad menar man till
exempel med kunskap och erfarenheter? Hur fungerar medvetandet och hur leder det till avsiktliga och/eller
omedvetna handlingar. Med hjalp av spraket bygger vi vara kunskaper och sdledes ocksa inom
sdkerhetsvetenskaperna. Det ar darfor skal att i har lyfta upp nagra fragor som ibland har visat sig leda till
langa och onddiga diskussioner. Forst och framst har det att géra med vart sprak, vilka begrepp man véntas
forstd i ett visst sprakomrdde. Detta géller i synnerhet de begrepp specialister inom nagot teknikomrade har
definierat, men som sedan ocksa har borjat anvandas i dagligt tal utan att kanske underliggande nyanser
forstas pa ett riktigt sitt. Fran detta kommer man till teorier och vilka teorier som kan anses tillrackligt
anvandbara for att fora ndgot i bevis. Sedan ar det fragan om de modeller man inom speciella teknikomraden
anvander sig av. Fran teorier och modeller kommer man till metoder och verktyg som sedan anvands betydligt
mera och som ibland kanske till och med anvinds utan att anvdndaren alltid forstar deras begransningar.

5.1.1 Vartsprak

Nar man talar om sprak maste man halla i minnet att de féorandrar sig kontinuerligt. Nya ord kommer till och
gamla ord forsvinner, samtidigt som vanliga ord kan flyta i sin betydelse. Man kan skilja mellan vardagligt sprak
och de termer och begrepp som anviands inom olika specialistomraden. Ofta ar det sa att ett vanligt begrepp
samtidigt for med sig ett stort antal underforstadda begrepp som kan skilja sig vasentligt mellan olika
kunskapsomraden. Ett sidan begrepp ar system, vilket i min varld samtidigt for med sig en uppsjo av andra
begrepp, som samtidigt star i relation till varandra. I min mening foér ordet system med sig en idé om en
hierarki som kan beskrivas med orden delsystem och komponenter, samtidigt som man talar om hur de
paverkar varandra i en given struktur sa att systemets tillstand d&ndras som en funktion av tiden.

Karnkraften har sina egna ord och begrepp, som hanfor sig till de fysikaliska fenomen som ska beskrivas, de
amnen som deltar i produktionen av energi och hur man maste skydda sig mot den stralning som uppstar. De
olika delarna som ett kirnkraftverk bestar av, har sina egna karakteristiska egenskaper som gor att de fungerar
som det ar tinkt. Samtidigt ska anlaggningen designas och konstrueras i en process som kan ta flera ari
ansprak och besta av gradvis slutférda delprocesser. Nar anlaggningen ar fardig sa ska den drivas och
underhallas under en period da den férvantas generera den nytta den var konstruerad for. Efter det ska
anlaggningen stallas av och kanske rivas sa att platsen dar den funnits kan anvandas for andra andamal.

Ordet sdkerhet i detta sammanhang ocksa viktigt att forsta. Man kan sdga att ordet innehaller tva komponenter,
dels ett hot, dels en sannolikhet som anger hur ofta hotet kan véntas bli realiserat. Man har ocksa fragat sig om
risk och sdkerhet dr motsatser till varandra. [ min mening ar orden relaterade men inte direkt motsatta. Detta
har jag bland annat formedlat i skillnaden mellan de tva orden riskanalys och sidkerhetsteknik, dar det forsta
ordet relaterar till den process man anvander sig av for att uppskatta hur farligt ett hot kan anses vara och det
andra ordet till den process man anvander sig av nar man férsoker minska den skada ett hot kan vantas
astadkomma om det realiseras.

5.1.2 Teorier

Vart sprak anvands kontinuerligt for att formulera olika teorier. Oftast dr det enkla konstateranden i formen
“om A observeras sa hander B”, men de kan ocksa beskriva komplicerade handelseférlopp som stoder sig pa
langa beskrivningar av olika fenomen. En idé nar det géller teorier, ar att de inte kan bevisas att de ar riktiga,



men for att en teori ska kunna beaktas som en teori, bor den kunna falsifieras. Detta gar visserligen ofta till sa
att den gamla teorin blir ett specialfall av en ny teori.

5.1.3 Modeller

Modeller baserar sig oftast pa teorier fran olika vetenskapsomraden Modeller anvéinds ofta systematiskt for
nagot av foljande andamal

— for att forklara nagot skeende som ar aktuellt,

— for att sluta sig till vad en styrningsatgard hur en kan vantas paverka ett system,

— for att vdlja en styrningsatgard sa att ett system beter sig pa onskat satt,

— for att utbilda operatorer i handhavandet av system genom att dessa simuleras.

En viktig egenskap niar man anvander sig av modeller 4r att man vill koncentrera sig pa nagot speciellt
beteende som man vill studera. Detta betyder da att modellen begransas att gilla endast inom ett visst vars
granser inte far overskridas om man vill att modellens resultat ska gélla. Modellens begransningar ar bade en
fordel och en nackdel.

5.1.4 Metoder

Nasta utvecklingssteg fran modeller kunde vara metoder. Rent generellt kan man beskriva en metod som en
serie handgrepp, ett slag av algoritm eller ett datorprogram som nar metoden tillampas i en situation i en serie
operationer ger det svar man fragar efter. For att en metod ska fungera maste man ge metoden indata att
arbeta med antingen genom att mata in dem eller att metoden startas fran ett instrument som laser in vad som
behovs. Ett exempel pa en metod man anvander sig av pa kiarnkraftverken dr de matnormaler och
kalibreringsverktyg med vilka man férsakrar sig om att matgivare ger riktiga matvarden.

5.1.5 Verktyg

Den sista kategorin kunde har var verktyg, eftersom de vanligen bygger pa allt mellan teori och metod. Ett
verktyg uppfattas ofta som nagot handfast, men det kan ocksa var ndgot ganska abstrakt som fungerar i en
dator som ar kopplad till en databas eller en fysisk process. I ett kirnkraftverk har man manga olika verktyg
som ofta dr avsedda for manga speciella dandamal. En del av verktygen tar sina inputdata direkt fran de
matgivare som ar kopplade till olika komponenter. De kan da anvandas av operatorerna for att géra de analyser
som beh6vs nar man till exempel maste bestimma sig for ratt tid nar ett visst ingrepp ska goras. Verktyg kan
ofta vara sa utformade att de kan anviandas utan att anvandaren forstar essensen i de teorier, modeller och
metoder som ligger bakom verktyget.

5.2 Ar KkirnKkraften speciell?

[ sdkerhetssammanhang argumenterar man ofta att man borde ldra sig, inte bara av den egna verksamheten,
utan ocksa av annan sdkerhetskritisk industri sdsom transport (land, luft, sj6) och annan industri (kemi, halsa
och sjukvard, offshore). Det dr uppenbart att man kan lara sig av generiska iakttagelser i andra branscher, men
det finns alltid med det mera specifika, dir man bor akta sig for att dra allt for stora vaxlar. Nar man ser pa
karnkraften i ett storre sammanhang kommer den i ett fyrfalt fruktansvard/okénd alltid tillsammans med
radioaktivitet och avfall ut i 6vre hégra hornet (Slovic, 1987). Om man dessutom ser pa de tre stora olyckor dar
karnkraften varit inblandad i ljuset av mediauppf6ljning, ar det uppenbart att karnkraften ar speciell. Man kan
saledes fraga sig vad detta faktum betyder och hur det maste behandlas i ett samhélle dir man inte kan vanta
sig att kdrnkraftens motivering eller sdkerhetstinkande dr ndgot som envar kinner till. Alvin Weinberg som
1971 forde fram begreppet om Faustiskt uppgorelse genom att kdrnkraften erbjuder granslost med energi, men
samtidigt for med sig olika risker. Bakgrunden till denna syn lar ga tillbaka till ndgot som kallats Fermis
paradox, dvs. varfor har inga utomjordingar visat sig har? En orsak kunde vara att alla civilisationer som har
upptackt kdarnkraften, forr eller senare har sprangt sig i luften. Man kan visserligen med erfarenheten av
pagdende global pandemi, argumentera for att biotekniken formedlar en liknande riskbild.

5.2.1 En olyckspotential

Karnkraften har visat att den har en olyckspotential som ar mycket stor. En olycka skyr inga granser nar den
drabbar samhallen i ett stort omrade, Tjernobylolyckan till exempel spred radioaktiv stralning 6ver hela
jorden. I en viss mdn kan man argumentera for att karnkraften ar speciell, eftersom andra teknologier trots allt
oftast bara har en lokal paverkan som visserligen kan vara stor. Karnkraften kanske ocksa har ett storre
intresse for potentiella terrorister, kanske inte for riskerna, men enbart for att skapa radsla och osdkerhet i ett



sambhdlle. Fragan om kdrnkraften ar en accepterad energiform eller inte blir darfor i grunden etisk. Jag ser
denna fraga i samband med mojligheten att genera elektricitet utan koldioxidutslapp som ett starkt argument,
forutsatt att riskerna for olyckor kan goras sa gott som férsumbar.

Man har i olika sammanhang stillt sig fragan hur sikerhetskritiska organisationer kan lara sig av andra
sdkerhetskritiska organisationer. Svaret pa fragan har varit att de generiska lairdomarna kan man bra anvanda,
medan det specifika kan vara svarare att dra nytta av. Fragan som da bor stéllas ar pa vilket satt karnkraften
skiljer sig fran annan sidkerhetskritisk industri. Det kan vara svart att ge en mycket specifik lista pa detta, men
nagra forhallanden kan i alla fall anféras. Karnkraften ar

— en teknologi som uppenbart intresserar makthungriga ledare i hela varlden,

— en politisk teknologi, som dr extremt papassad av samhaillet,

— en global teknologi med ett internationellt kravsystem som maste beaktas,

— en bransch som ar beroende av manga olika teknologier, som alla maste hanteras bade som en helhet

och pa en detaljniva.

Till detta tillkommer dven kravet om en mycket noggrann bokféring av allt kirnmaterial (safeguards) som
behovs for att forebygga terrorism och vapenutveckling. Om man utgdende fran detta gor en jamforelse till
exempel med kemisk industri, offshore och transporter (flyg, sjo, spartrafik, vagar) kan man hitta flera
utmaningar som finns, men dock i mindre omfattning inom de andra omradena (jfr Donaldson, Walsh, 2015).
Sadana ar till exempel att man maste

— forutsitta en mycket stor 6ppenhet mot myndigheter, media och samhalle,

— uppratthalla en byrakrati, som gor det mojligt att registrera och dokumentera det mesta,

— hitta en ekonomi i en verksamhet som kan ta hansyn till ett visst godtycke i de krav som stalls.

Den forsta punkten i den listan dr kanske den svaraste att uppfylla, eftersom vi vet att kirnvapen har varit en
av drivkrafterna i mdnga lander for att skaffa sig karnkraft. Om detta ar en drivkraft ocksa i de nya
kadrnkraftslandernas vet vi inte, men vi kan i alla fall hoppas att det inte ar sa. Om man som ett exempel tar
RBMK-anlidggningarna i det forna Sovjetunionen, sa vet vi med sdkerhet att de ursprungligen hade en dubbel
uppgift, de skulle producera vapenplutonium och tydligen som en ursakt leverera elektricitet till samhallet. De
uppgifter som forekommit i USA om att kiarnkraftverk har 6vertalats om att producera tritium for vatebomber
ar ocksa dgnade att inge oro i denna fraga.

Inom industriell verksamhet arbetar ett stort antal konsulter som specialiserat sig for att skapa lonsamhet i ett
antal olika branscher. Mycket av de atgarder som foreslagits har att géra med en omformulering av
verksamheten (business restructuring) och en kostnadseffektiv organisation (lean organisation). Om
karnkraften ska ta lardom av sddana stradvanden, maste det géras med en god insikt i hur olika inbesparingar
kan paverka slutresultatet. Om man gar under den marginal av resurser som behovs for att klara av plotsliga
oforberedda hiandelser, kan man latt raka in i en ond cirkel s3 att restlistor vaxer over bredderna utan att
verkliga problem blir omhéandertagna.

5.2.2 Karnkraftsteknik

Karnkraftsteknik av idag kdnnetecknas av en komplexitet som visserligen i liknande grad aterfinns inom manga
andra branscher. Man far har sarskilja mellan ett kunnande som behdévs for att designa och konstruera en
anldggning och ett kunnande som behovs for att driva en anldggning8. Man maste dven ta stillning till de
tekniska underomraden som behovs for en anlaggnings livscykel. Inom kdrnkraften far man ta hansyn till
teknologiomraden sasom reaktorfysik, materialteknik, kemiteknik, automation och elteknik for att inte tala om
mera tillampade omraden som processteknik, kvalitetsteknik och sdkerhetsteknik. Det blir sdledes en mycket
bred palett av hogteknologiska system som maste hanteras bade pa bredden och pa djupet. For en drift-
organisation maste allt detta skotas med ett 24/7/365 schema, vilket da betyder att driftpersonal maste finnas
pa plats kontinuerligt och att underhall vid behov ska kunna géras med mycket kort varsel. Inom kdrnkraften
har man dessutom distinkta perioder for drift och arliga avstallningar for branslebyte. Pa grund av kostnads-
bilden for kdarnkraften ar det uppenbart att god lonsamhet forutsatter en tillrackligt lang drifttid under vilken
kostnaderna kan héllas inom rimliga gréanser, vilket dd har gjort att man kan tala om distinkta tidsperioder med
olika malsattningar i operativa, taktiska och strategiska perspektiv. Allt detta maste man beakta ndr man
bygger upp sin organisation.

8 Man kan som en analogi skilja mellan det kunnande som behdovs for att konstruera en siker bil och det kunnande som
behovs for att kora bilen sakert.



5.2.3 Rekrytera och utbilda

Varje organisation fungerar i en omgivning som ger begransningar i hur organisationen kan rekrytera och
utbilda. For ett kiarnkraftverk betyder detta att man maste bestimma vad man kan producera sjilv och vad man
kan kopa in. Om det finns en industriell infrastruktur i samhallet, kanske beslutet kan vara att man koper in ett
stort antal tjdnster som behdvs under driften. Nar kdrnkraften byggdes ut i Sverige och Finland var det vanligen
en huvudleverantor (architect engineer) som levererade anldggningen. Denna huvudleverantor salde sedan
under anldggningarnas driftperiod tjanster i hogre eller lagre grad, men man kunde da ocksa vid behov
anvanda sig av den expertis som hade varit med och konstruerat anldggningen. Det betydde da att man kanske
inte pa samma satt som nu behévde ha en egen djup teknisk kompetens pa alla omraden. I nuldget har de
ursprungliga konstruktorerna varit pensionerade sedan lange, vilket i sin tur betyder att anldggningarna nu
sjalva maste uppratthalla nédvandig kompetens. Detta behov har ocksa identifierat i rapporten INSAG-19
(IAEA, 2003).

Oberoende av hur mycket teknisk kompetens man anser sig behova ar det dock viktigt att ha en egen
kompetens inom underhall. Om inte den kompetensen finns pa plats nir den behovs sa kan det krdvas langa
avstillningar innan en felande komponent kan atgirdas. Samtidigt planerar man vanligen underhallet bade
som avhjilpande och forebyggande, sa att man hellre byter ut en komponent for tidigt dn riskerar att den
havererar och man blir stdende en lang tid. Denna avvagning betyder i sin tur att underhallet maste ha en
analytisk formaga.

Allt detta ger de krav anldggningen stéller pa sin personalfunktion, som har ansvar for att rekrytera och utbilda.
Har kommer man da till problemet med att avdelningarna med teknisk kompetens maste definiera vilken typ
av personer de behover, samtidigt som personalfunktionen bidrar med kompetens inom lagstiftning och
administration samt nédvandiga kontakter till nationella och internationella kompetenscentra. Exakt hur det
praktiskt gar till ar ndgot varje anldggning far fundera pa och skapa nédvéndiga rutiner for.

Nar man kommer till fragan hur man ska utbilda nyanstalld personal dr det mera undantag dn regel att man
hittar folk som redan har nédvandig kompetens. Detta hanger ihop med att det knappast finns nagot
utbildningssate med kurser som passar for de positioner man vill fylla. Man far saledes sédtta upp nagon typ av
internutbildning, som dels ger allminna orienteringskurser, dels ett personligt anpassat program som syftar till
vissa typer av positioner. | och med de langa drifttider som kravs for kdarnkraftsanlaggningarna kan man néastan
siga att de under sin drift behdver personer fran tre generationer av anstillda. Detta gor att man tidigt far
bygga upp en praxis dar dldre medarbetare aktivt deltar i utbildningen av ndsta generation
befattningsinnehavare. Idag kan man i utbildningen dock med férdel anvinda sig av tekniska hjalpmedel som
simulatorer, virtuell verklighet och affarsspel.

Viktigt i rekrytering och utbildning dr ocksa att inse att man behéver tva typer av manniskor, som da ocksa
forutsatter tva typer av karridrplanering, dvs. generalister och specialister. Generalisterna behovs for olika
chefspositioner och de bor ha en kunskap som striacker sig 6ver flera av de kunskapsomradena som ar aktuella.
Specialisterna ska daremot ha en djup insikt i det omrade de kommer att ansvara for. Detta giller dven
omraden dar anldggningen valt att i huvudsak képa in tjanster utifran. Om inte anldggningen har den
kompetens som behovs for att fungera som en intelligent uppkdpare, kan det bli bade dyrt och tidsédande. Pa
senaste tid har det blivit allt viktigare att i driften pa ett bra sitt tar hand om det man kallar organisatoriska och
manskliga faktorer. Detta kan sdkert dels skotas dels genom att anstélla folk med en beteendevetenskaplig
bakgrund och dels genom att ge 1ampliga stodkurser at personer med teknisk bakgrund. Karnkraftindustrin far
idag ta pa sig ett storre ansvar for utbildning, vilket kan betyda att det blir &nnu svarare att utbilda i annat dn
det rent tekniska (Verweijen, Lauche 2019)?

5.2.4 Ettlivscykelperspektiv

Livscykelperspektivet ar ett av dem som betyder att man fér en l6nsamhet dr beroende av att man lyckas gora
driftperioden tillrackligt lang. Om den ska vara hundra ar behovs fyra generationer. Det for med sig att man i
det korta tidsperspektivet hela tiden maste uppratthalla en god tillganglighet for att finansiera den dagliga
driften. I ett langre tidsperspektiv kanske anldggningarna maste moderniseras, vilket da betyder att man har
lyckats samla tillrackligt med kapital for att géra detta. Vid moderniseringarna maste man kunna anvinda sig
av den ursprungliga konstruktionen och dess sikerhetsanalys i en sa stor utstrackning som maijligt, for att inte
projekten ska bli for stora och komplexa, vilket i sin tur kan hota lonsamheten.

[ ett initialt skede kan man vénta sig att anldggningarna ar behéftade med olika brister som harror sig fran att
man i design och konstruktion inte har lyckats optimera anldggningen helt. Det betyder att man antagligen
under det forsta decenniet av drift far lov att genomfora en hel del anldggningsdndringar. Samtidigt maste man



se till att man optimerar driftverksamheten, vilket ocksa medfor andringar i instruktioner och arbetsprocesser
Man far sdledes lov att vara alert och ha en beredskap for dndringar. I stort betyder det att andrings-
hanteringen maste vara effektiv. Hir kan man ha hjilp av studier som till exempel (Levovnik, Gerbec, 2018).

5.3 Organisera for sikerhet

[ organisationsteori argumenterar man ofta for att val av mal och medel ar tillrackliga for att definiera struktur
och detaljer av en organisation. Det kanske ar sa, men kravet pa sdkerhet gor det trots allt svart, om man med
detta menar en avsaknad av olyckor. Man kan med utgangspunkt fran nédvandiga och tillrackliga villkor for
sdkerhet definiera en rad av forvantningar och motsvarande funktionella och icke funktionella krav man vill att
organisationen ska uppfylla. Man kan skilja mellan organisationer som ar avsedda for design och konstruktion
av anldggningar och organisationer som ar &mnade att driva dem. Dessa har visserligen gemensamma
karakteristika, men skillnaden kan i praktiken vara ganska stor. Som en analogi kan man peka pa skillnaden
mellan att konstruera en siker bil och kora bilen pa ett sikert satt. Niar man talar om sikerhetsorienterade
organisationer kan man dven gora en skillnad mellan en skarp och en trubbig grans (sharp end & blunt end)
mot anldggningen. Den skarpa gransen hanfor sig till de personer som har en direkt fysisk kontakt med

anldggningen (drift, underhall) och den trubbiga gransen till Krav pa kravsystem
de personer som svarar for olika stodfunktioner (teknik, Generella krav (bade design och drift)
ledning, ekonomi, sdkerhet, personal, juridik). en kontinuerlig strévan efter forbattringar
kompetent personal
5.3.1 Kravsystem ett systematiskt arbetssatt pa alla omraden

tillrackligt med resurser (personal, ekonomi)

andamalsenliga metoder och verktyg
Speciella sakerhetskrav (drift)

ett anpassat forhallande till sikerheten

Nar man ser pa de kravsystem vi har kan man forenklat saga
att de har tillkommit i forsok att skriva samman hur saker och

ting borde vara, for att sedan i en process av rattande och djupforsvar, riskanalys, STF, instruktioner
lappande forsoka fa helheten att uppfylla ndgot slag av erfarenhetséterforing, andringar, granskningar
fungerande handledning for involverade organisationer. Inom myndighetstillsyn

karnkraften har intraffade olyckor alltid lett till nya krav och

rutiner for myndighetstillsynen. Man kan ocksa siga att det alltid ar latt att 1dgga till ndgonting, men mycket
svart att ta bort nagot (Rae et al. 2018). Man kan argumentera for att ett idealt kravsystem borde uppfylla tre
kriterier, 1) det borde pa sitt och vis vara fullstdndigt, dvs. det ticker in de nddvandiga villkor man forestaller
sig att borde gélla, 2) det innehaller inte motstridigheter, dvs. det krdaver inte samtidigt en sak och dess motsats
och 3) det ger tillracklig frihet at konstruktorer att hitta 16sningar som uppfyller kraven. Nu ar det dock sa att
man enligt resultat i matematisk logik inte samtidigt kan krava bade fullstandighet och avsaknad av
motstridigheter (Wahlstrom, 2018b). De kravsystem som galler for en anlaggning och dess organisation
reflekteras i organisationens ledningssystem.

Om man forsoker stilla Gnskemal pa hur ett idealiskt kravsystem skulle se ut kunde man anteckna foljande:
— kraven ar skrivna pa en hog funktionell niva och ar inte kopplade till ndgon speciell teknologi,
— kraven dr uppdelade pa olika hierarkiska nivaer, vilket gor det lattare att hitta bland dem,
— pade lagsta kravnivaerna gar det att argumentera med myndigheterna om ett krav ar sikerhets-
drivande eller inte.

5.3.2 Sikerhetsspecialistens roll

Det dr numera helt klart att en organisation som har en verksamhet dar det uppstar risker som kan drabba
tredje man, maste ha ett tillrackligt antal specialister som har en god kinnedom om bade riskanalys och
sdkerhetsteknik. Tyvarr finns det for narvarande knappast nagon akademisk utbildningsvdg som direkt skulle
leda till en sddan kompetens. Det betyder att man antagligen pa en gedigen grundutbildning av nagot slag
(teknik, beteendevetenskap), far ldgga till ett antal kurser som ger en sddan kompetens. Nar man funderar pa
vad en sddan utbildning borde innehalla, kan man med fordel bekanta sig med artiklar som ger rad pa vagen
(Provan et al. 2017). Beroende pa organisationens storlek kan man i gruppen av sakerhetsspecialister fora in
ytterligare en niva av specialisering till exempel sa att man talar om olika roller sdsom, intern myndighet,
intern konsult och olika funktionella deluppgifter (riskanalys, hdndelseanalys, auditeringar).

5.3.3 Sikerhetsavdelningens plats

Det ar en utbredd praxis att varje karnkraftverk har en siakerhetsavdelning. Daremot ar det inte lika klart hur
man definierar och avgrinsar sidkerhetsavdelningens ansvar och befogenheter. For att ta ett enkelt exempel,
sasom situationen var 2004, sa fanns det i Vattenfall skillnader mellan FKA och RAB. Férenklat kunde man siga
att sikerhetsavdelningen i Forsmark hade monopol pa kontakterna till SSM, medan det i Ringhals var tillatet att



aven andra avdelningar kommunicerade med SSM. Har kan man argumentera for att FKA da lattare kunde
uppvisa en enhetlig bild mot myndigheten, medan RAB gjorde det majligt att mera detaljerade argument
anvandes i kommunikationen. Hur man ska institutionalisera kommunikation med myndigheten &r sist och
slutligen en fraga om fortroende. Har bada parter ett fortroende for den andra partens kompetens blir det alltid
lattare.

Nar det galler granskningar av olika typer av material ar det uppenbart att sdkerhetsavdelningen maste ha en
god inblick i allt som gérs. Om man da organiserar sig sa att sakerhetsavdelning alltid i sista hand genomfor
granskningar och godkanner l6sningar, kan man fa en situation, dar den upplevs som nagot slag av polis, vilket
inte n6dvandigtvis ar forenligt med en 6kad sdkerhet. Om sedan sdkerhetsavdelningen engagerar sig allt for
mycket i rollen som intern konsult kan man igen fa problemet med att halla tillracklig distans i sakerhetsfragor.
Hur man sist och slutligen bestdmmer sig for att organisera sin egen sidkerhetsavdelning, hdnger ihop med
lokala forhallanden, men det kan da vara bra att man dr medveten om mojliga konsekvenser som man vill
motverka.

5.3.4 Byrakrati

For en nyanstalld kan kdrnkraften upplevas som mycket byrakratisk. Det kan darfor i internutbildningen vara
viktigt att i ett tidigt skede forklara varfor en viss byrakrati ar nédvandig for att fa allting att fungera.
Kérnkraften ar i stor utstrackning styrd av myndigheternas krav, som pa senaste tid frimst har styrts av en
internationell utveckling som sétter de nationella kraven. Det verkar i alla samhallen finnas en relativt utbredd
syn att myndigheter i allmanhet har en alltfor stor makt och att det saledes ar alltid ar battre ju farre krav man
maste anpassa sig till. Med hanvisning till en annan bransch, dieselbilarnas utslapp, kan man daremot
konstatera att sjilvreglering ofta ser ut att misslyckas trots alla goda foresatser. Man kan visserligen fraga sig
hur myndighetstillsynen borde ske for att vara effektiv, dvs. se till att sdkerheten halls pa en rimligt hog niv3,
utan att for den skull stélla allt fér manga hinder i vagen for nytdnkande inom sdkerhetsarbetet.

Sa som situationen ser ut idag, &r man inom karnkraften, till skillnad fran till exempel flygtrafik och sjofart,
dannu ganska langt fran ett vil harmoniserat internationellt normsystem. Samtidigt ar karnkraften sa starkt
papassad av media och opinion, sa att varje ny hiandelse kraver kraftiga politiska signaler att nu ar allting
mycket battre. Detta leder latt till ett 6vermatt pa nya krav, som da i sin tur kan féra med sig stora ovantade
kostnader for industrin.

5.3.5 Ar sikerhetsarbetet effektivt?

En fraga som man uppenbart bor stélla ar hur man kan férsakra sig om att det sdkerhetsarbete man gor ar
effektivt. Bidrar det till verklig sdakerhet, dvs. minskar det man gor sannolikheten for olyckor? I praktiken ar det
tva fragor som kan stéllas, gér man ratt arbeten och gér man arbetet pa ratt satt. Man kan i alla fall enligt
Alvesson och Spicer (2012) anta att en del av sdkerhetsarbetet antagligen gors pa ren rutin och knappast ar
dgnat att fylla sitt ursprungliga syfte. En djupare analys av problemet genomfors i artikeln (Rae et al. 2018), dar
forfattarna argumenterar for att sdkerhetsarbetet faktiskt kan bli lidande av vad de kallar fér on6digt brate
(clutter) bland sdkerhetsaktiviteter. Rae och Alexander (2017) visar i sin artikel att en bevisford blindhet kan
existera sa att man erhaller en falsk uppfattning om sdkerheten.

Rae och Provan (2019) lyfter upp fragan i sin artikel i vilken de argumenterar fér att man kan dela upp
sdakerhetsarbetet i fyra aspekter, som alla har en paverkan pa den verkliga sdkerheten, enligt:
— social sdkerhet - sdkerhet ar ett viktigt virde och sikerheten uppratthalls,
— demonstrerad sakerhet - en bevisning existerar gentemot alla intressenter att sikerheten ar
tillgodosedd,
— administrativ sikerhet - man har regler for att uppratthalla sdkerheten och reglerna foljs,
— fysisk sdkerhet - om det behovs sa man dndrar den fysiska omgivningen for att tillgodose sdkerheten.

5.4 Resurser och formaga

Inom management litteraturen har mycket skrivits om féretagens konkurrenskraft. Ar det s att unika svért
kopierbara resurser och en formaga att fran dessa skapa en 6verldgsen produkt, ger ett langsiktigt overtag pa
en marknad (Sirmon et al. 2010)? Fragan har stotts och blotts i olika sammanhang, men synen kan kanske
sammanfattas att det visserligen hjilper, men att ocksa andra férhallande kommer in i den dynamik som
uppstar nar foretag konkurrerar med varandra. Jag vill i detta sammanhang lyfta upp fragan vad som mojligen
kunde vara nagot som ger en kdrnkraftsorganisation en sddan 6verldgsen produkt. Forst maste man konstatera
att elektricitet knappast ar en produkt som skiljer sig speciellt mycket mellan olika producenter, trots att en



viss skillnad mellan topp- och baskraft nog finns. Vi kan ocksa anta att kunder inte uteslutande ser till pris, utan
ocksa till flexibilitet och tillforlitlighet. I varje fall borde det finnas méjligheter till innovationer (Hitt et al.
2016), som kan ge ett bittre pris for producerad elektricitet. Jag forsoker nedanfér argumentera i denna fraga
for att se om detta kan ge nya insikter.

5.4.1 Elektricitet som produkt

Toppkraft betingar ett hogre pris pa elmarknaden i och med att man erbjuder sig en moéjlighet att ta 6ver en
Okande eller minskande belastning for ett hogre pris dn det som betalas for baskraften. Karnkraften har
traditionellt inte varit med pa reglermarknaden, men det finns knappast ndgra principiella hinder for detta. I
varje fall borde nedregleringar vara mojliga, men kanske ocksa uppregleringar om nagon av anlaggningarna gar
under full effekt. Atminstone borde det g3 att rikna efter om det finns forbattrad ekonomi i att ta pa sig
atminstone nagon andel av reglerkraften.

Flera elproducenter siljer idag anpassad elkraft. Man kan fa képa vatten- eller vindkraft till ett pris som nagot
overstiger priset pa vanlig baskraft. Jag har forsokt anpassa vara egna kontrakt till att kopa endast kiarnkraft
och detta lyckades i mitt nyaste avtal. Karnkraften har reserver for att klara av ovintade avstéllningar.
Atminstone for dieslar giller det att en begransad drift da och da ar fordelaktig for dieslarnas startbenigenhet
och hallbarhet. Finns det har en majlighet att kora toppbelastning med dem, sa att man kanske till och med
kunde undga regelbundet dterkommande tester av dieslarna? Det finns sdledes mdjligheter man kunde fundera

pa.
5.4.2 Prestationsformaga

Nar det galler prestationsformagan for en anldggning det latt att inse att den till olika delar beror pa de
anlaggningens tekniska l6sningar, pa personalens kompetens och beredskap att klara av ovantade situationer
samt pa de organisatoriska l6sningar man valt for att skota den dagliga driften. I ett 1angre perspektiv beror det
pa hur man strategiskt lyckats optimera driften. Eftersom anlaggningen fungerar i ett nationellt elndt kommer
de villkor som géller dar att vara definierande for de finansiella intdkter driften ger. En god ekonomisk
situation gor det mojligt for en anldggning att investera for att hoja tillganglighet och sékerhet.

Sambhillet har tyvirr ofta sett kiarnkraften som en mjolkko fér 6kade skatteintikter. Agarna kan ocks4 ha ett
intresse av att definiera en avkastning pa insatt kapital, som kan gora det svart att med den existerande
kostnadsprofilen att fa 16nsamhet i driften. Om detta leder till att viktiga investeringar i anldggningen blir
senarelagda kan detta i sin tur fora med sig en tilltagande restlista pa atgiarder, som borde genomforas sa att
inte formagan till siker och ekonomisk drift undergravs. Om vi har gas som vérper guldigg 16nar det sig inte att
doda henne.

5.4.3 Resurser

Inom management litteraturen har det skrivits en hel del om resurser och hur de paverkar ett foretags
konkurrenskraft. Om ett foretag har mycket speciella resurser som ar svara att kopiera, sa kan det betyda det
att foretaget ar konkurrenskraftigt i ett langre tidsperspektiv. Nar det galler kdarnkraftens konkurrenskraft ar
det relationen till andra former av energiproduktion, som bestimmer hur val en anldggning klarar sig pa en
marknad. Det kan i detta perspektiv vara motiverat att ta till sig av argumenteringen for att identifiera kritiska
resurser och har gora kontinuerliga utvarderingar.

Om man tanker sig att kontinuerligt forsoka utvardera hur formagan att producera elektricitet for en given
marknad bade sakert och till ett acceptabelt pris, kan man da tdanka sig att man forsoker skapa en uppfattning
om relationen mellan formaga och pris? Fran en saddan kunde man da ta ett steg vidare och soka relationen
mellan tillgdngliga resurser och formaga, for att skapa ett indikatorsystem for att styra samhallsinvesteringar
sa att man balanserar olika investeringar i energisystemet pa ett optimalt satt?

Ett sdtt kunde vara att man i stllet for sdkerhetsindikatorer (jfr avsnitt 4.1.3) skulle soka indikatorer som
speglar en formaga att driva anldggningen sa att man samtidigt ser till bade sdkerhet och ekonomi. Man kunde
da tala dels om anlaggningens formaga (inneboende sdkerhet, robusthet, storningskanslighet), dels om
personalens formaga att driva anlaggningen. Om man fér denna tanke vidare kunde detta bilda forslag till
anlaggningsforandringar och ett sokande av effektiva driftprocesser for att stimulera till innovation och
forbattring. For att illustrera begreppet formaga kan man diskutera pa vilket satt en verksamhet kan raka ut for
situationer dar formagan att agera sdkert inte mera ar uppfylld (Farjoun, Starbuck, 2007). Man kunde kanske
pa detta satt ocksa hitta matetal fér organisationens effektivitet (Sproles, 2002) eller resiliens (Jain et al. 2018).



5.4.4 Konkurrens

I de flesta fall forsoker man i organisationer stodja existensen av samarbete bade horisontell och vertikalt. Man
bor dock vara medveten om att det alltid i en organisation forekommer konkurrens i olika former och man ska
darfor inte kategoriskt avvisa den interna konkurrensen. Det kan till exempel rora sig om konkurrens nar det
giller chefspositioner och I6neniva. Sa lange sddan konkurrens halls inom en rimlig niva, dr det knappast nagot
ont i det, forutsatt att man 6ppet redogor for villkor till det man konkurrerar om. Om det dock blir sa att inte
konkurrensen hanteras pa tillborligt satt, sa kan det leda till att organisationens sammantagna prestation blir
lidande (Greer et al. 2017).

Nar det galler konkurrens pa en marknad sa ar den allmanna uppfattningen ofta att den ar bra for branschen.
Om man forsoker analysera den boom i byggande av anldggningar som intraffade i USA efter det att de forsta
anlidggningarna hade tagits i drift, s kan man visserligen ifragasatta hur sdkerheten da togs om hand. Utan att
ga narmare in pa alla detaljer kan man dock konstatera att den konstruktion som Babcock&Wilcox anvande for
TMI-anldaggningarna kanske inte var balanserat optimal, eftersom anggeneratorerna visligen forvantades koka
torra inom ett fatal minuter efter att ett rérbrott intraffat. Skulle en sddan anldggning kunna anses uppfylla
enkelfelskriteriet enligt dagens myndighetskrav eller inte?

5.5 Beslutsfattande

Ledning och styrning har att géra med en serie av kopplade beslut, som vart och ett bor fattas pa grund av den
situation dir man befinner sig. Detta har att gora med att virlden alltid 4r som den &r vid den tidpunkt beslutet
ska tas och att man saledes bor bortse fran beslut som har tagits fore den nuvarande situationen. Manniskor
har dock svarigheter att pa detta satt kallt 6vervaga nuet och vad man vet om systemens tillstand for att fatta
det beslut som har den storsta mojligheten att astadkomma det man énskar sig. Ekonomer har ibland
karakteriserat sddana situationer dir "man inte ska kasta bra pengar efter de daliga”. Detta faktum kommer av
vad Daniel Kahneman (2011) har karakteriserat som tva olika beslutssystem, ett snabbt och intuitivt och ett
langsamt och eftertdnksamt. Man har i psykologiska experiment kunnat visa att mannisKkor i kritiska situationer
(fly eller fakta), anvander sig av det forsta systemet och i situationer dar man har tid, kan anvanda sig av det
andra. Beslutsfattande i en kiarnkraftsorganisation bor som en allmin regel ske med det andra eftertinksamma
systemet diar man vager samman fakta fran olika omraden, som da ocksda kommer att innehalla subjektiva
bedémningar och virderingar. Nedanfor diskuterar jag nagra viktiga forhallanden att beakta i lednings-
gruppens arbete.

5.5.1 Fyranodvandiga villkor

[ en tidigare artikel (Wahlstrom, Rollenhagen, 2014) har vi argumenterat for att rationella beslut forutsatter
foljande fyra systemteoretiska krav
— observerbarhet, man maste kunna sluta sig till i vilket tillstdnd ett system befinner sig,
- styrbarhet, man maste kunna paverka systemet pa nagot satt sa att det ror sig i sitt tillstdndsrum pa ett
onskat satt,
- ettvdrdesystem, man maste kunna skilja pd vad som ar bra eller daligt i den forandring en styrning ger
at systemets tillstand,
- en modell, man maste ha ett sitt att forutsidga vad som hander om man valjer ett paverkansalternativ
framom ett annat.

Hér galler da ocksa att styrning och ledning kan forstas som en serie av kopplade styrbeslut, som for det styrda
systemet mot ett dnskat sluttillstand.

5.5.2 Bedomningar och virderingar

Tyvarr har det dock visat sig i praktiken vara svart ar att objektiva bedomningar och véarderingar, eftersom de
ofta paverkas till den grad av olika typer av brus (Kahneman et al., 2021), sa att besluten som baserar sig pa
dem inte kan anses rationella. Var forestéllning ar att dessa problem ocksa forekommer anlaggningarnas
ledningsgrupper, vilket da staller krav pa den kunskap och erfarenhet som medlemmarna i ledningsgruppen
har och de system den har tillgang till for att samla fakta dr av stor betydelse da besluten ska tas.

5.5.3 Entidsdimension

Pa en kdrnkraftsanlaggning, liksom i mdnga andra organisationer, har man olika tidsperspektiv pa de beslut
som ska fattas. Man brukar ofta tala om ett operativt, ett taktiskt och ett strategiskt perspektiv, som da har
utvecklats sa smaningom under manga sekel och ofta i samband med militart beslutsfattande. Det ar darfor inte



forvanande att Carl von Clausewitz (1991) och ocksa andra klassiska forfattare ofta citeras i management
litteraturen. Pa karnkraftverken brukar man ofta tala om det operativa perspektivet som géller timmar, dagar
och veckor. Det taktiska perspektivet blir dd manader och ar, dock sa att man gar fran revision till revision, sa
att man efter ett avslutat branslebyte startar pa nytt och borjar planera for det nasta. Det strategiska
perspektivet brukar vanligen stracka sig 6ver minst tre branslebyten och som da hanteras i enlighet med en
strategisk plan som uppdateras varje ar. I verkligheten borde dock det strategiska perspektivet striacka sig 6ver
anldggningens livstid, s att man beaktar hur man bast kan optimera anldggningens virde under den tid den
producerar elektricitet. I detta perspektiv blir det alltid svart att hantera sakerheten for en anlaggning som man
har bestamt sig for att slutligen stélla av. Pa basen av information som vara tysksprakiga kolleger har samlat,
blir det latt sa att ledningen inte ens beaktar de mest grundldggande sdkerhetsférutsattningar i de beslut som
tas under de allra sista aren. Jag ser detta som en indikation det inte i ett slag gar sluta vara en kdrnkrafts-
nation.

Det strategiska perspektivet for en anlaggning ar uppenbart svart att hantera, eftersom det kraver en mycket
lang tid att 6verblicka. De livstidsbetraktelser som gjordes for vara nuvarande anlaggningar sattes ofta till
fyrtio ar, inte baserat pa tekniska begransningar, utan for att kunna genomfora en tillrackligt 6vertygande
ekonomisk kalkyl. I och med att dessa fyrtio ar borjar ta slut for manga av varldens i drift varande anlaggningar,
har man vaknat och konstaterat att det egentligen inte finns tekniska hinder for att forlanga anldggningarnas
drifttid. I praktiken betyder detta att investeringar i moderniseringar for det mesta blir ett attraktivt alternativ
jamfort med att bygga nya anlaggningar. Man har saledes 6ppnat for mojligheten att driva anlaggningarna i
sextio ar och dven attio ar, sa lange som anlidggningarna kan goras sa gott som lika sikra som de nya
anldggningarna man kan bygga. Detta har dock fort med sig problem speciellt inom kontrollsystem och
automation, eftersom det har visat sig att moderniseringarna har blivit ovintat svara att genomfora
(Wahlstrém, 2021). Man hoppas da att man genom att anvanda ny teknologi (digitala system, artificiell
intelligens) ska kunna genomf6ra planering och implementering av moderniseringar mera effektivt 4n vad som
nu ofta tycks vara fallet.

5.5.4 Svara beslut

Manga av de beslut man maste gora i ett operativt perspektiv bor vara ordentligt forberedda, sa att de stéds av
bade instruktioner och speciellt anpassade informationssystem. For kirnkraftsanlaggningarna betyder detta
att man har en tillracklig beredskap for bade stérningar och nédsituationer. TMI olyckan visade klart pa att
ingendera av dessa krav var uppfyllda i tillracklig grad. Detta gjorde ocksa att man efter olyckan tvingade
uppdatera bade kontrollrum och instruktioner i alla varldens anlaggningar. Visserligen visade bade Tjernobyl
och Fukushima olyckorna att det fortfarande fanns anldggningar som inte hade tagit till sig denna erfarenhet.
Speciellt visade dven tsunamin i Japan ar 2011, vilka problem som uppstar i en nédsituation (Fukushima
Daiichi), vad en engagerad organisation kan gora (Fukushima Daini) och hur det kan se ut om man tankt
tillrackligt noga efter fore (Onagawa). Var bedomning av problemen visar pa ett behov av att i kdrnkraftens
riskanalyser ocksa beakta s.k. méanskliga och organisatoriska faktorer (Schobel et al., 2021).

Svara beslut har inte bara med ett langt tidsperspektiv man maste 6verblicka, utan dven de olika virden man
maste ta hansyn till nar man gor beslut. I England har man till exempel anvant sig av begreppet QUALY (quality
adjusted life years) niar man besluter sig hur mycket man borde satsa pa att minska antalet statistiska dodsfall
man kan vanta sig for hdlsobaserade investeringar for en viss populationsgrupp. Att man far jobba med olika
typer av varden betyder egentligen att man maste kunna vaga samman dem pa nagot satt, vilket dock kan vara
svart att gora dven i enkla fall. Den enklaste formen av sammanvagning betyder att man i stéllet for att
optimera vardena v; och v; var for sig anvander ett sammanvagt varde v=avi+fv,. Man kan visserligen forsoka
anvanda v; och v; skilt for sig, men det betyder da att man far soka till exempel ndgot slag av Pareto-optimalitet
i stallet for ett sammanvagt virde v.

Speciellt nar man talar om langa tidsforlopp och flera olika virden som maste vigas samman, har man ibland
talat om s.k. elaka (wicked) beslutsproblem (Rittel, Webber, 1973). Utan att ga in narmare pa vad detta kan
betyda kan man dock konstatera att vissa beslut i kirnkraftssammanhang kan vara verkligt svara att 16sa pa ett
tillfredsstillande satt. Det géller da att viga olika hansyn mot varandra dar en férsta omgang kan vara att samla
en uppfattning om olika alternativ. Dessa far sedan vagas mot varandra sa att man antecknar férdelar och
nackdelar, sa att man ocksa tar hdnsyn till de olika teknikomraden som maste beaktas for att skapa en helhet.
Sedan far man gor nagot slag av sannolikhetsbedémning diar man beaktar att virlden kan utveckla sig olika
vagar och att olika intressenter kan ha olika uppfattningar om fragan. Ett satt som kan hjilpa att 16sa svara
beslutsproblem ar att anvanda sig av en hypotetisk retrospektion, vilket betyder att man forestéller sig att man
far ny information vid ett senare tillfille som da visar att beslutet var bra eller daligt. Om man da antar att



resultatet visar att beslutet var daligt, hur kan man da for sig sjalv och andra i alla fall visa att beslutet nar det
togs var det ratta med den information man hade.

5.5.5 En situationsbedémning

For att gora en god situationsbedémning maste man ha tillgang till en stor mangd information. Det dr omojligt
att ha om man inte kontinuerligt samlar sddan information man kommer att behova. Forst och framst galler det
anlaggningens tillstand. Vad ar det man borde gora for att arbeta bort alla sma skavanker som kan gora att
anldggningen inte uppfor sig optimalt i olika situationer? Samma fraga giller personalen, inom vilka omraden
borde man ha mera kunskap och erfarenheter for att klara av svara situationer? Om det giller ndgot som man
inte ar sdker pa, var kan man da hos ett antal externa aktorer skaffa sig en sddan information? Redan att ha en
beredskap att svara pa dessa fragor betyder att man inte ar stdlld i en ny situation, utan man kan genast fraga
sig inom vilken tidsram ett beslut maste goras. Om tidsramen ar snav, dvs. beslutet dr operativt bor malet alltid
vara att kora anlaggningen till ett sédkert lage. I efterhand kan man goéra en dverprdvning av beslutet for att
forvissa sig om att man handlat ratt. Om inte kan informationen anvandas till att forbattra beredskapen for
andra liknande situationer

Om beslutet faller inom ett taktiskt perspektiv har man mera tid pa sig, vilket betyder att man kan underhandla
med sina intressenter, man kan ta kontakter med kolleger pa andra anldggningar, man kan vara i kontakt med
myndigheten och internationella organisationer. [ varje fall kan man fa en uppfattning &ven om man inte har
omedelbar informationen tillgdnglig i den egna organisationen. Det ar i varje fall viktigt att kanalerna finns
fardigt och att de fungerar nar det behdvs.

[ ett strategiskt perspektiv blir det igen mycket svarare. Hir maste man ta hansyn till att ocksa varlden kan
forandras. I ett kortare perspektiv kan det till exempel betyda att man med jdamna mellanrum ser éver de
reservdelar till olika system man har stdende pa anldggningen. Bara for att ta exempel sa finns det anlaggningar
som har ansett det vart att ha en reservgenerator ifall den som ar installerad skulle totalhaverera. I synnerhet
nar det giller teknikforandringar r man stalld infor tva typer av problem. Man maste dels ha en beredskap att
utbilda ny personal fér sddana system som egentligen har forsvunnit fran en reguljar marknad, dels ha en
beredskap att géra en fullstindig modernisering av nagot system som blivit hopplést foraldrat.

5.5.6 Beslutsfattande i grupp

Viktiga beslut maste alltid goras i den egna gruppen, eftersom man inte kan vanta sig att ndgon annan skulle ha
all den bakgrundsinformation som behdvs. Det betyder att ledningsgruppen maste ha en diversifierad
sammansaittning, eftersom man annars inte kan vara siaker pa att alla till situationen hérande fragor och
bedémningar kommer upp pa bordet. Detta betyder ocksa att ledningsgruppen maste ha ett fullstindigt
fortroende for kompetensen och den goda viljan hos alla i gruppen. Nu har ibland personalrepresentanterna i
ledningsgruppen setts som delvis utomstaende, vilket de absolut inte ar. Ledningsgruppen stills ibland infor ett
krav att spara, vilket da ofta leder till fragan om man kan spara genom att minska personalen. Om lednings-
gruppen inte da objektivt kan visa att man har sokt bland alla andra méjligheter och sedan foreslar en
kompromiss som ocksa personalrepresentanterna staller upp p4a, kan man vénta sig att andan i organisationen
kommer att forsamras, vilket da i sin tur kan leda till andra problem.

Ett vanligt fel i manga ledningsgrupper ar att den inte har en tillracklig diversitet. Det kan ju tyckas att man
garna kan valja bort personer som standigt kommer med invandningar till de beslut man foreslar, men
litteraturen ger flera exempel pa beslut som kan karakteriseras av att en intern samsyn har lett till mycket
daliga beslut. Ett klassiskt exempel pa sddana ar beslutet Kennedy administrationen tog om invasionen i
Grisbukten (Bay of Pigs Invasion) 1961 och ett annat ar den internationella Cuba krisen (Allison, 1971; Plokhy,
2021) som dock lostes pa ett for varlden positivt satt. Samtidigt som man bor akta sig for ett grupptankande
som leder till att man blundar for problem, har dock forskning ocksa visat att grupper som ar diversifierade och
Oppna for intryck ofta fungerar betydligt battre dn enskilda beslutsfattare.

Forst och framst maste ledningsgruppen ha tillrackligt bred och djup kompetens. Vad det betyder ar dock en
fraga de sjidlva maste komma fram till. Bland de vetenskapsomraden som kommer i fraga har man fysik, kemi,
processteknik, psykologi och sociologi samt ekonomi och juridik. Detta betyder att bade ingenjors- och
beteendevetenskap behovs for att skapa en rimligt fullstdndig riskanalys i de sakerhetstekniska dverviaganden
som behover goras. Detta betyder parat med 6nskemalet att ledningsgruppen inte far bli for stor att alla i
ledningsgruppen maste vara generalister och sdledes behdrska minst tvd omraden av den behovliga
kompetensen. Speciellt viktig person blir da den person som far ett 6vergripande ansvar for sakerheten, sa att
han eller hon kan beakta sdkerhetsfragor fran bade ett tekniskt och ett beteendevetenskapligt perspektiv.



Denna person far dessutom ofta ta pa sig rollen av att spela "djavulens advokat” i beslut dar de tva synsatten
maste kombineras.

5.5.7 Nagra politiska beslut

Diskussionen av manskligt felhandlande ar ofta biaserat i den meningen att hogsta ledningen i ett foretag
vanligtvis forutsatts gora rationella beslut som speglar foretagets intressen pa basta satt. Detta ar naturligtvis
inte fallet, som Hunter et al. (2011) ocksa konstaterar i sin artikel. Jag ska dock hér lyfta upp nagra politiska
beslut som ar vilkdnda inom branschen och pavisa att de atminstone fran en utgangspunkt representera
felaktiga beslut som har fort med sig stora kostnader for kdarnkraftsindustrin globalt. Man kan val argumentera
for att foljande beslut har varit mycket kostsamma for branschen:

— Jimmy Carter (1977): Beslutet att for alltid férbjuda all behandling av kdarnavfall fér att extrahera

plutonium.

— Bruno Kreisky (infor valet 1978): Koppling av hans person till uppstarten av Zwentendorf.

— Olof Palme (1979): Han tog initiativet till folkomrodstningen som arrangerades 1980.

— Angela Merkel (2011): Stangningen av alla reaktorer i Tyskland ar 2022.

Carters beslut var antagligen det dyraste av dessa fyra beslut och Kreiskys antagligen det billigaste eftersom
det inte kostade mera an priset pa en ny anldggning som aldrig togs i bruk. Kreiskys beslut kan val ocksa siagas
att det i en forlingning gjorde det méjligt for Osterrike att fa ett flertal internationella organisationer (bland
annat IAEA) placerade i Wien. Carters beslut ledde till att alla kdrnkraftslander gick in for en “once through”
princip dar brénslet tas upp, kors i ett kraftverk och sedan gravs ner, vilket betyder att den tid bréinslet kan
anses farligt i ett slag 6kade fran 500 ar till 100 000 dr. Man har dessutom specificerat att branslelagren ska
byggas pa ett sitt som gor det maximalt svart att ta upp det pa nytt. Eftersom mer dn 90% av branslets
energiinnehall kvarstdr nar det gravs ner, kan man val anta att kommande generationer har ett stort intresse
att ndgon gang grava upp alltsammans for sitt eget behov.

Nar man sedan ser pd Palmes och Merkels beslut kan man andra bland annat f6ljande
— folkomrostningen 1980 fick en stor negativ paverkan pa en spirande industri (ABB Atom) i Sverige,
— Tysklands Energiewende gjorde bland annat att ett spirande samarbete mellan Finland och Tyskland
for att bygga reaktorn i Pyhdjoki upphorde, vilket i sin tur ledde till at ryska Rosatom kom in som dgare
for en tredjedel av anlaggningen Hanhikivi 1.

[ detta sammanhang kan man ocksa fraga sig vad som gjorde att politikerna av tre ansékningar bestamde sig
for att lamna Fortum utanfor ar 2010. En ligt min uppfattning var det endast Fortum som da hade tillracklig
kunskap och ekonomiska resurser att genomfora ett nybyggnadsprojekt. En forsiktig gissning ar att vi da kunde
ha haft en anlaggning med en kapacitet pa minst 1000 MWe kanske redan 2018, vilket skulle ha betytt mycket
jamfort med situationen i Finland nu.

5.6 Myndighetstillsyn

Det kan i detta sammanhang ocksa vara skal att se pa myndighetstillsynen som en komponent i att bygga
sidkerhet for existerande och tilltinkta anldggningar. I LearnSafe projektet undersoktes inte forhdllandet mellan
anldggningarna och den nationella tillstindsmyndigheten, men en artikel summerade i alla fall upp nagra av de
fragor man kan anse vara aktuella (Wahlstréom, 2007). Till att bérja med kan man ju fraga sig vilken roll
myndighetstillsynen har i sikerhetsarbetet. I en positiv anda kan man konstatera att redan kravet att for en
oberoende expertorganisation argumentera for att en anlaggning kan anses tillrackligt saker, utgér en extra
barridr mot att oacceptabla l6sningar tillats uppsta. Man kan ocksa konstatera att omraden dar en svag
myndighet arbetar, ibland kommer att resultera i billiga men daliga 16sningar. I ett internationellt sammanhang
kan man se exempel pa brister, som har visat till att industrin forfalskat matresultat for att fa sina produkter
godkanda (Sellafield, VW, Tepco).

Vi har ocksa i var artikel (Schobel et al., 2022) argumenterat for att myndigheten egentligen borde ha reagerat
pa situationen som den var fore de tre storolyckorna som kiarnkraften dragits med. Mycket férenklat kan man
faktiskt saga foljande om dem
- tiden fore TMI karakteriserades av en intensiv konkurrens mellan fyra stora leverantorer, samtidigt
som branschen var mycket ny och inte dnnu hade tillgodogjort sig existerande kunskap om nédvandiga
krav pa anpassning av kontrollrummen for att sidkerstélla sikerheten.
- tiden fore Tjernobyl karakteriserades av det kalla krigets vardag dar Sovjetunionen och USA tidvlade om
varldsherravilde och allt som géllde kdrnvapen var mycket hemligt, vilket da gallde d&ven anldggningen i



Tjernobyl, som hade en konstruktion som var baserad pa reaktorer som anvéindes fér produktion av
plutonium.

- tiden fore Fukushima hade redan globalt lett till att lirdomarna fran de tidigare olyckorna tagits om
hand, men det hade inte paverkat myndigheten i Japan, s att man i tillracklig utstrackning hade beaktat
olyckan i Tokai-Mura och de krav man stillde internationellt pa siakerhetsanalysernas kvalitet.

5.6.1 Tre uppgifter

Pa ett generellt plan kan man se myndighetstillsynens uppgifter enligt féljande
- formulera de sdkerhetskrav som galler for att en anldggning ska kunna ses som tillrackligt saker,
- Overvaka att sdkerhetskraven faktiskt foljs genom att anvidnda granskningar och inspektioner,
- reagera med hot om antingen dra in tidigare givna driftlicenser eller utdémande av boter vid mera
flagranta 6vertradelser av givna krav.

Inom karnkraften svarar IAEA for att utveckla internationella krav, som sedan tolkas och infors i nationell
lagstiftning. I och med att myndighetstillsynen har en sa att sdga polisiar funktion, 4r man enligt internationell
rattsuppfattning tvingad att ha ett sddant system, dar de nationella myndigheterna forbinder sig att via
internationella avtal se till att de nationella kraven gor att anldggningarna i ett land uppfyller internationella
krav. Situationen fore Tjernobyl var emellertid inte sddan, utan de internationella avtal som uppgjordes bland
annat om kravet att informera grannldnderna om en olycka som hant tillkom forst flera ar efter olyckan.

Man kan ocksa saga att WANO har en viss funktion som liknar myndighetstillsyn, men skillnaden ar dock att
man i detta fall forutsatter strikt fortrolighet mellan WANO och anldggningarna sa att man kan tillforsakra sig
om att en tillracklig 6ppenhet kan erhéllas i deras kommunikation. Denna 16sning grundar sig pa den modell
som skapades i USA efter TMI olyckan dar INPO fick en sadan funktion (Rees, 1994). WANO koncentrerade sig i
borjan pa hur anldggningarna drevs och tog inte mycket hiansyn till deras tekniska l16sningar. Detta var tydligen
ett satt att politiskt forsdkra sig om att ett tillrackligt fortroende mellan WANO och anldggningarna kunde
upprdattas sa att relevanta atgarder skulle vara méjliga. Nu efter Fukushima kan man siga att detta gentlemans-
massiga satt att agera fortfarande i viss man finns kvar, men nu man kan aven kritisera anldggningarnas
konstruktion.

5.6.2 En osynlig linje

[ interaktionen mellan myndighet och anlaggning har man ett krav som ar synnerligen viktigt. Myndigheten
maste vara oberoende, dvs. inte ha ett eget intresse for att vissa losningar fors fram framom andra. Nu kan man
ibland se att detta krav kanske ar uppfyllt formellt, men i praktiken inte till sin anda. Fran anlaggningarnas sida
kan det betyda att personal i sin frustration 6ver att myndigheten inte godkénner foreslagna l6sningar,
kommer att fraga vilken l6sning myndigheten da féorordar. En sadan fraga betyder ju i princip att myndigheten
saledes ges en uppgift att vilja en 16sning som kanske sist och slutligen inte behdver vara den basta, men som i
alla fall betyder att myndigheten gjort ett val som sedan vantas bli godkant utan narmare eftertanke. P4 samma
satt kan man ibland se exempel pa att myndigheten i en diskussion med anldggningarna ber dem komma med
ett forslag och sedan de fatt det konstaterar som svar att det var bra sa langt, men att vissa extra krav dessutom
maste beaktas innan l6sningen kan godkédnnas. Anlaggningarna maste kunna utga fran att systemet med krav
inte ar godtyckligt, utan galler generellt redan innan en viss 16sning har presenterats.

5.6.3 Olika kravsystem

En kdrnkraftsanlaggning ar en av de mest komplicerade anlaggningar som konstruerats och drivs pa olika hall i
varlden. Det ar sjdlvklart att det kravsystem som ska styra hur anldggningarna konstrueras och drivs ocksa ar
mycket komplicerade (Ashby). Kravsystemen byggs vanligen upp enligt en hierarkisk modell dar man utgar
fran allmanna principer som bryts ner i mera konkreta delar. Hur denna nedbrytning sker &r inte givet pa
forhand, utan det foljer allman praxis hur man har valt att skilja olika delar fran varandra. Man brukar hér se en
helhet som kan konkretiseras i tva dimensioner, dels 1) abstrakt - konkret, dels 2) system - delsystem -
komponenter (Wahlstrom, 2018a). De Weck et al. (2016) har i sin tur argumenterat for att man kan anse att
komplexiteten for ett system beror enligt formeln K=(5+2)m, dir m ar antalet nivaer mellan abstrakt och
konkret (Miller, 1959). Man kan saledes se att redan antalet teknologier som maste hanteras i kravsystemet i
sig sjdlv ger en niva och behovet att skilja mellan konstruktion (IAEA, 2016) och drift (IAEA, 2011) ger en
annan niva och de bada dokumenten var for sig ger sitt eget bidrag till komplexiteten.

De nationella kravsystemen kan vara mycket olika och en jamforelse mellan USA och England visar pa hur stora
skillnaderna kan vara. I USA ar de krav som USNRC stéller bestar av ett mycket stort antal dokument, som
egentligen tolkas som lag nar det giller anldggningarna. I England klarar man sig med 36 krav som presenteras



pa totalt 24 sidor (ONR, 2017). Nar man sedan ser pa myndighetskraven i Finland och Sverige kan man
konstatera att de skiljer sig fran varandra. Orsaken ar naturligtvis det faktum att kdrnkraften inférdes pa olika
satti Finland och Sverige (Wahlstréom, 2020). I Sverige hade man egen industri som levererade manga av
anlaggningarna och i Finland kom anldaggningarna fran Sovjetunionen och Sverige samt nu senast fran
Frankrike och Tyskland. I Sverige forlitade man sig pa amerikanska krav, medan en sadan 16sning skulle ha
varit helt omojligt i Finland. Det gjorde att kraftbolagen och myndigheten i Finland hade ett gemensamt
intresse att utveckla ett eget kravsystem, vilket da ocksa gjorde att samma kravsystem maste anvindas bade
for de ryska och de svenska anldggningarna. I Sverige blev kdrnkraft omojlig efter TMI olyckan, medan man i
Finland fortsatte att jobba for nya anldggningar dven efter Tjernobylolyckan. Allt detta har gjort att krav-
systemet (YVL-dokumenten) har hallits uppdaterade kontinuerligt, medan man i Sverige fortfarande filar pa
den omstallning av kraven som initierades 2013.

Nar man ser pa kravsystemen mera generellt kan man identifiera mangahanda problem. Féljande lista ger
nagra av de problem man kan se
- envanlig forvantan pa ett kravsystem ar att det ska var konsistent, heltdckande och riktigt, vilket ar
omdjligt om man inte begransar sig till ett mycket litet anvandningsomrade (Wahlstrom, 2021 ab),
- kravsystem likavil som normer och standarder lider av att de alltid pa nagot satt ar efter i tid, vilket
beror pa den tid det tar att férnya ett dokument,
- det finns manga olika kravsystem, normer och standarder som sinsemellan kan vara motstridiga, vilket
gor att det kan vara omojligt eller atminstone mycket svart att ta alla i beaktande,
- det finns stora olikheter mellan de nationella kravsystemen, vilket gor att det kan bli mycket dyrt for en
leverantor att anpassa sig till ett nytt kravsystem,
- alla kravsystem ar baserade pa naturligt sprak, vilket betyder att det alltid kommer att finnas olika
tolkningar av vad som star skrivet.

5.6.4 Ettutvecklingsbehov

Jag ser myndighetstillsynen som en viktig komponent i sdkerhetsarbetet, sa vad jag lyfter upp nedanfor ar inte
ett forsok att gora det lattare for anldggningarna i deras utformning av sikerhetsarbetet, utan snarare som en
mojlighet att gora tillsynen mera effektiv, sa att den fokuserar pa sddant som ar viktigt. Forst och framst ser jag
kravet att myndigheten har en tillracklig kompetens for att gora riktiga bedomningar som det mest
problematiska. Detta har helt enkelt att géra med bredden och djupet av den kunskap som behévs. Att all denna
kunskap ska finnas hos en nationell myndighet i ett litet land ser jag helt enkelt som omojligt om man dessutom
ska se till att myndigheten ar tillrackligt oberoende. Alternativet ar naturligtvis att myndighetstillsynen gors pa
en internationell bas och da kan man fundera pa hur en sddan méjligen kan uppnas. Ett sitt ar naturligtvis att
myndigheterna i flera lander skapar ndgot slag av 6vergripande samarbete sa att man alltid kan hitta en kollega
i ett annat land som har den kunskap som behdvs. Detta kraver naturligtvis dmsesidigt fortroende och nagot
slag av koordinering sd att inte alla tvingas kunna allt. Ett annat sitt kunde vara att mer och mer skjuta 6ver
den kunskapskravande tillsynen till de internationella organisationer som redan fungerar pa omradet. Det
skulle egentligen reducera de nationella myndigheternas roll att se till att de internationella kraven i tillracklig
grad ar tillampade i den direkta tillsynen av de nationella anldggningarna. Vilket man véljer ar kanske en
smaksak, men jag tror i alla fall att utvecklingen gar at det hallet.

[ ett sdidant sammanhang far ocksa WANO en nagot annan roll, genom att man har genom fungerande kanaler
kan fa hjalp med olika fragor som galler bade konstruktioner och driftsfragor. Skulle man dven kunna f3 till
stand ett battre samarbete mellan olika leverantdrsorganisationer skulle mycket vara vunnet. Idag kan man
tydligt se att moderniseringar och utvecklingsarbete har varit styvmoderligt behandlade. Detta i synnerhet nar
teknologin har rort pa sig med stormsteg. Nagra av de problem som har lyfts upp i andra sammanhang i och
med mojligheterna att utnyttja digitaliseringen av system pa olika satt har man inte kunnat se mycket av, vilket
dock till stor del kan forklaras av att sa fa nya anlaggningar har byggts under de senaste trettio aren.

Den 16sning jag forestaller mig att kunde fungera ar att karnkraftindustrin blir annu mera global dn den ar nu. I
ett sddant sammanhang har man harmoniserat den kravbild man forestéller sig att nya anlaggningar ska
uppfylla. Man har ocksa skapat en grupp av foretag som specialiserat sig inom olika omraden av konstruktion
sa att man har ett gemensamt normsystem att utga fran, vilket da skulle gora det mojligt att i hogre grad forlita
sig pa att olika system gar att koppla ihop med varandra utan alltfor stora utvecklingsprojekt. Man kunde dven i
detta sammanhang tinka sig ett auktoriserings- och certifieringsférfarande sa att man lattare kan fa stod for att
valda konstruktioner och implementeringen av dem ar tillrackligt bra.



5.7 Balanser

En av konklusionerna fran LearnSafe projektets slut- Balances identified in LearnSafe

seminarium var att sikerhetsarbetet kriver en balans mellan e consensus - constructive criticism

flera sinsemellan synbarligen motsatta krav, som dock i o flexibility - discipline

verkligheten bor existera sida vid sida i lampliga e accountability and trust - supervision and control

forhéllanden (se vidstdende ruta). Man kan ocksa se * innovation and change - traditions and stability
o willingness to challenge old practices — being able to

balanserna som paradoxer i och med att tvd synbarligt build on existine knowled d .

g Knowledge and experience
motsatta forhdllanden ska existera sida vid sida (Hu et al. o freedom to initiate new activities — restrict the number
2020). Jag gar mera i detalj in pa denna fraga for nagra av of concurrent activities
balanserna forst nar det giller helhet och detaljer och sedan ¢ enabling leadership - forceful leadership
nar det galler stabilitet och fornyelse. Sikerhet och ekonomi ~ ® operational focus - strategic focus
ar en annan balans som har stotts och blotts dnda sedan
karnkraften togs i bruk. I varje fall leder alla dessa balanser till olika typer av konflikter som maste hanteras.
Konflikter igen ar i sin tur alltid beroende av vem eller vilka som har makt i organisationen. I vissa fall kan ett
innovativt sitt att angripa konflikterna leda till nya férdelar pa en marknad.

5.7.1 Helhet och detaljer

Att samtidigt se till helhet och detaljer dr en utmaning i alla organisationer. Inom kdrnkraften ar det speciellt
svart genom att man har att géra med ett stort antal teknologier som alla ska kunna hanteras pa en detaljniva.
Detta betyder att man inom personalen mycket tydligt bor se till att man utbildar bade specialister och
generalister. Man kan tydligt se detta behov i datamaterialet som LearnSafe projektet har samlat och det
bekraftades i vara intervjuer. Kompetensutveckling bor stodjas av noggrann karridrplanering, som da kraver
engagemang fran ledningens sida. Speciellt den strategiska planeringen far dessutom en viktig funktion i och
med att man maste beakta ett mycket ldngt livstidsperspektiv.

Problemet med helhet och detaljer har att gora med kravet att 4 ena sidan resonera fran en helhet mot detaljer
(top-down) for att till exempel identifiera problematiska komponenter fran observerade problem och dels fran
antagna beteende pa en detaljniva (bottom-up) for att forsta orsaker och hur de paverkar helheten. I system-
sammanhang talar man ofta om ett emergent beteende, vilket dd betyder att man, pa grund av aterkopplingar
och olinjara samband, har svarigheter att forutse hur helheten kommer att bete sig. Detta galler inte bara drift
utan ocksa design och konstruktion, dir man i numera storre utstrackning an tidigare talar om design for en
helhet (Charnley et al. 2011).

Intervjuerna gav en stark respons pa att man fortfarande kimpar med detta problem, som egentligen kan anses
vara det mest generiska problemet i att skapa en systemsyn i sdkerhetsarbetet. Detta spinner av pa fragan om
att satta ambitioner och allokera resurser, vilket pa samma satt upplevs som svart.

5.7.2 Stabilitet och fornyelse

Mycket nar man talar om balanser inom ledning och styrning gar in pa ett férhallande mellan ordning och kaos
(Waldrop, 1992). Detta galler uppenbart dven for karnkraften ndr man talar om stabilitet och fornyelse. Om den
praxis som anvands i verksamheten inte ar tillrackligt stabil ar det svart att 6verhuvudtaget bibehalla ett
strategiskt tankesatt. Samtidigt maste man vara kanslig for hur omgivningen forandrar sig, for atti tid kunna
genomfora nddvandiga dndringar i god tid. Redan i LearnSafe projektet faste vi uppmarksamhet pa det faktum
att anldggningarna samlar in massor av data som inte verkar anvindas speciellt effektivt. Man kan ocksa se
uppfattningen att det i olika nerifran upp studier ges ett intryck av att man inte tillrackligt effektivt soker enkla
forbattringar i arbetsrutiner (referens?). Hur detta ska kunna atgardas ar inte latt att siga, men jag tror att en
systemorienterad person i lamplig dlder med stdd fran ledningen har kunde gora en betydelsefull insats.

5.7.3 Sikerhet och ekonomi

Sakerhet och ekonomi ar en av de mest centrala balanserna som har diskuterats i manga sammanhang (Reason,
1987; Rasmussen, 1997). Reason talar om hur man i ett plan bestadende av produktion pa den ena axeln och
skyddsatgarder pa den andra axeln, samtidigt maste undvika bade konkurs och stora olyckor i en balans mellan
investeringar i effektivitet och/eller i sdkerhet. Rasmussen argumenterar for precis samma sak i en bild dar han
skisserar hur olika randvillkor definierar tilldtna tillstand for en anldggning. Var mening ar att det ar sjalvklart
att en anldggning maste vara sédker for att kunna drivas, likavil som det ar uppenbart att den maste vara
konkurrenskraftig jamfort med andra anldggningar som anvands for att generera elektricitet. Detta har
ingenting att géra med om nagon energiform stods eller straffas genom skatter/understod, som kommer fran
deras miljopaverkan eller fran en formaga att stédja ett lands militdra ambitioner. Young och Blitvich (2018)



lyfter i sin artikel fragan hur det kan ga i en ekonomisk tvangssituation. I praktiken betyder balansen att en
fraga om battre ekonomi aldrig kan 16sas genom att minska kostnaderna for driften av anlaggningen, om inte
man samtidigt kan kompensera detta med en 6kad sdkerhet genom att effektivisera arbetet.

5.7.4 Andra balanser

Jag har i en tidigare artikel (Wahlstrom, 2018b) argumenterat for att man kan hitta manga balanser dar man
ska ha ett fungerande forhallande sa att de bada ytterligheterna kombineras pa ett lyckligt satt i verksamheten.
Ett sidant exempel dr balansen mellan effektivitet och noggrannhet (Hollnagel, 2009), dar det uppenbart att en
del arbeten uppenbart maste genomforas med stor noggrannhet medan andra igen sdsom arbeten i rum med
forhojd stralningsniva maste genomforas snabbt och effektivt. Inom managementlitteraturen talar man ibland
om paradoxer i liknande betydelse som jag har talar om balanser (Smith, Lewis, 2011).

5.7.5 Konflikter

Konflikter upptrader i alla organisationer och de férvantas bli I6sta av ledningen pa nagot satt. Om de inte blir
l6sta sa kommer resurser i onddan att slosas pa att argumentera for och emot. En konflikt kan alltid 16sas
genom att en befullmaktigad person fattar ett beslut. Beslutet kan vara bra eller daligt beroende pa nar det
utvarderas och vem som gor utvarderingen. Ett beslut har ofta en paverkan pa framtiden, som ar betydligt
storre 4n man vantade sig och som ses forst langt efter att beslutet fattades. Man kan alltid stoda beslutsfattare
med olika typer av beslutsstod, som da bygger pa modeller med vilka man férsoker spegla framtiden.

Man kan argumentera for att redan begreppet system av system (systems of systems, SoS) innehaller en
konflikt genom att de tagna i den vidaste meningen kan ses som autonoma och saledes styrda enligt sina egna
kriterier. Ett enkelt exempel ar natverken av leverantorer och underleverantdrer, som en anldggning bygger sin
verksamhet pa. Fran detta kan man sedan med en generalisering till organisationer tala om polycentrisk
styrning dar principen ar att franga 6nskemalet om helhetsstyrning for en organisation och i stillet godkdnna
att man har tva eller flera centra i organisationen, som svarar for att ta fram mal och medel (ends and means)
for deras del av helheten. Pa sitt och vis ar tanken kanske inte sa fraimmande, som den kanske forst kan tyckas,
for att manga organisationer dar delegeringar sker, faktiskt fungerar pa detta vis.

Det som en polycentrisk organisation medfor ar dock att man maste ha ndgon form av koordinering av hur de
olika centren fungerar. Rent teoretiskt kan detta betyda att man anvinder nagot slag av spelteoretiska modeller
for att se hur koordineringen kan astadkommas. [ praktiken kan det inom kiarnkraften vara svart att 6vertyga
myndigheten om att en sidan modell verkligen fungerar. Vad den ndmligen leder till &r att man far en betydligt
storre osdkerhet i forutsagelser av hur det sammantagna systemet fungerar. Jag anser visserligen att denna
nackdel Klart uppvags av det faktum att man for de enskilda delarna pa detta sétt kan erhélla enklare modeller
och saledes ocksa en béttre forstaelse.

5.7.6 Om makt

Makt ar en viktig komponent i alla organisationer, men tas sallan upp till en ndrmare behandling i sdkerhets-
sammanhang. Makt har ocksa att gora med hur man Iéser konflikter, vilket i praktiken betyder att man ger
mera vikt at argumenteringen fran ndgon gruppering av personer dn man ger at andra. Makt kan ocksa
associeras med ett politiskt spel vilket ser ut att upptrada i alla storre organisationer. Stian Antonsen granskar i
en artikel hur makt paverkar siakerhetsarbetet (2009A). Han skiljer i sin artikel pa tre olika dimensioner dar
man kan se olika former av paverkan. Om man pa nagot vis vill sammanfatta den syn som artikeln
representerar kan man siga att makt 1) har att géra med hur man i olika grupperingar bygger en forstaelse for
verkligheten, 2) att det existerar en viardekonflikt mellan tva eller flera grupperingar och 3) att organisationen
for att 16sa situationen maste lyfta vardekonflikten for en ndrmare granskning. Losningen far har inte besta i att
ledningens syn i fragan automatiskt accepteras, utan snarare bor man forsoka hitta 16sningar i punkten 1.

I ljuset av artikeln kan man fraga sig vad det betyder att makten i FKA har flyttats fran drift till teknik. En sak ar
klar och det dr att fordndringen kraver en omfordelning av resurserna. Nar driften hade det strategiska
ansvaret for anlaggningarna utveckling, betydde det att de maste hantera en helhet i ett 1angt tidsperspektiv.
Att forutsatta att denna kompetens finns inom driften ar kanske inte helt naturligt, eftersom driften med
nodvandighet ar orienterad mot kortsiktiga problem. Jag kan hdlla med om att den nuvarande organisationen i
detta perspektiv kan vara naturligare, genom att teknikavdelningen antagligen ocksa har en djupare analytisk
formaga som passar for ett mera langsiktigt grepp i strategiska fragor.



5.8 Ldrande organisationer

Det dr i detta sammanhang dven pa sin plats att lyfta upp fragan om larande organisationer och organisatoriskt
larande. Den var huvudfragan i LearnSafe-projektet och de brister som fortfarande kvarstar, ger en uppfattning
om fragans dignitet. Var uppfattning i ljuset av vad som skrivits efter ar 2004 verkar det som om man
fortfarande kimpar med samma problem som for tva decennier sedan (Lukic et al. 2012; Drupsten,
Guldenmund, 2014; Stemn et al. 2018). Man kan fréga sig vad detta mojligen kan bero pa. Ar det s att man
fortfarande associerar oonskade hiandelser med ndgot ont, som man snabbast maéjligt vill skyla 6ver eller ar det
sa att man inte har nédvandiga mekanismer pa plats att ta hand om de lardomar som finns i en hindelse? En
annan mojlighet ar att man inte pa ett bra satt har lyckats koppla samman ett kortsiktigt operativt och ett
langsiktigt strategiskt tankande. En tredje mojlighet ar att en handelse maste vara tillrackligt allvarlig, for att
inducera de férdndringar som faktiskt har identifierats. Erfarenheterna fran Forsmark ger i varje fall en tydlig
indikation att stora handelser tas om hand, medan det kan vara sa att erfarenheterna anvands lokalt, men
kanske inte i tillracklig utstrackning globalt (Teperi et al. 2019). En fjarde mdjlighet ar att man i sina
forbattringar inte har en balans mellan de forbattringar som gors fore och efter handelser, dvs. mellan att dels
forebygga handelser, dels lindra deras konsekvenser.

5.8.1 Hindelser som experiment

En odnskad hdndelse kan ses som ett ovintat experiment i systemet som gor det mdojligt att se orsaks-
kopplingar man inte tidigare har varit medveten om. Min erfarenhet av metodiken for hdndelseanalys ar
visserligen sddan att man verkar ha nddvandiga forutsiattningar att gora till och med mycket detaljerade
analyser av de orsaker som paverkat ett hiandelseférlopp, men det verkar som om man har en samre formaga
att géra ndodvandiga systemandringar, for att forhindra att liknande hidndelsesekvenser intraffar i framtiden.
Hanger detta ihop med att det finns ett berattigat motstand mot att dndra i ett system, som i stor utstrackning
verkar fungera bra, eller ar det sa att man inte klarar av att se de sammantagna orsakerna i ett storre
sammanhang och darfor inte hittar nagot satt att forbattra systemet?

5.8.2 Ett strategiskt perspektiv

Nar en handelse har intraffat har det med en gang blivit uppenbart att en del av systemen inte fungerar pa ett
onskat satt. Det betyder naturligtvis att en del forbattringar maste inféras, men det ar séllan sjalvklart vad som
maste goras. En stor del av forbattringarna ar naturligtvis tempordra, i synnerhet som myndighet och samhalle
pressar pa for att fa forklaringar av dels vad som har hiant, dels av vad man tanker gora. Har ar det da latt att ta
till ndgra temporara losningar, som sedan i ett langre tidsperspektiv tenderar att bli bestindiga. Detta verkar
ocksad vara en erfarenhet som man gjort, eftersom man ofta konstaterar att man inte har tagit till sig av tidigare
erfarenheter som samlats till exempel under tidigare revisioner.

5.8.3 Obetydliga handelser

Det dr uppenbart att man knappast kan ta till sig allt som inte riktigt gar enligt uppstallda planer, men nar blir
en sadan hindelse sa betydande att man maste géra ndgot? Ett kriterium ar naturligtvis att om handelser av
samma typ upprepar sig, sd maste man gora en mera noggrann analys. Beddmning maste alltid goras pa basen
av en djup kompetens. Om inte en sdidan kompetens kan sdkras pa en anldggning sa ar det ocksa uppenbart att
anldggningen gar emot en tidigarelagd avstallning. Problemet dr dock hur man ska sikra en sddan kompetens i
ett livstidsperspektiv och den centrala fragan 6verfors sdledes till ett mera allmént kompetensperspektiv.

5.8.4 Forebygga eller lindra

I ett helhetssammanhang ar det utan vidare klart att fokus maste ligga pa att forebygga, men det kan ocksa
betyda att man uppréatthaller en tillrackligt hog kanslighet for avvikelser och bibehéller en beredskap att ocksa
analysera mindre avvikelser sa att man har en tillrackligt god uppfattning om vad de kunde leda till i mera
olyckliga situationer. Sedan ar det visserligen ocksa klart att man maste se till att oonskade hiandelsekedjor kan
brytas innan de lett till storre problem. Har kan det som skrivits inom omradet resilience engineering vara till
hjalp.

5.8.5 Forebud och indikatorer
[ sdkerhetsarbetet har man sokt efter forebud och indikatorer, som kunde anvandas som signaler pa att inte allt
star ratt till. En del forfattare har ocksa talat om svaga signaler, som ledningen borde lara sig att reagera pa.

Man kan val sdga att denna fraga inte har fatt nagot allméngiltigt svar. Férebud (precursors) har behandlats av
flera forfattare (Reason 2004; Brizon, Wybo, 2009; Taylor et al. 2015; Gnoni, Saleh, 2017) och det finns val



nagot slag av gemensam uppfattning om vad man borde vara uppmarksam pa. Nar det géller indikatorer gor
man vanligen en uppdelning mellan indikatorer som ser bakat och indikatorer som ser framat (lagging,
leading). I de flesta fall har man konstruerat sina indikatorsystem utan nagon 6vergripande teori (Swuste et al.
2016). Viktigt vore i alla fall att fa nagot slag av riktning i hur systemets tillstand utvecklas momentant. [
enlighet med systemtekniska metoder borde man emellertid alltid utga fran viktiga tillstandsvariabler och fran
dem formulera nagot slag av prediktiv modell (Leveson, 2015; Wahlstrém, 2018b).

5.8.6 Attlira fran det som gar bra

Resilience engineering ar en forskningsinriktning som kommit till efter det att LearnSafe-projektet avslutades. |
detta sammanhang har man ocksa talat om sdkerhet1 och sdakerhet2 (Hollnagel 2014), dar man i det forsta
fallet soker efter vad som kan ga fel och det senare efter vad som gar bra. Det ar kanske svart att direkt ge
nagon klar rekommendation om vad sidkerhet2 betyder i praktiken, men det ar i alla fall kopplat till en stravan
att oberoende av arten pa de storningar som kan intraffa forsoker se till att de for det forsta ger i upphov till
nagon typ av alarm och for det andra tas om hand av inneboende systemegenskaper sa att de inte genast
medfor fara fér nya konsekvenser. Jag kan dock inte frigéra mig fran min uppfattning att dven sdkerhet2
betyder att man maste ha en idé om vad som kan ga fel.

6 Vad vilart oss

[ mitt sista egentliga avsnitt vill jag lyfta upp ndgra punkter som jag tycker att far relevans sett fran vart projekt.
Forst vill jag fraga hur man borde sdtta samman gemensamma projekt mellan forskning och praktik for att det
ska fa genomslag som star i forhallande till sina innehall. Den andra fragan har att géra med karnkraft som
affarsverksamhet eller som det ocksa har kallats nuclear business acumen. 1 det tredje avsnittet forsoker jag
granska nagra mojliga utvecklingsvagar som star till buds for att gora sa att kdrnkraften lattare kan accepteras i
ett modernt samhalle.

6.1 Fran forskning till praktik

Litteratur om innovation och utveckling talar mycket om processen, som leder fran enskilda uppfinningar till
nya produkter och arbetsmetoder och saledes till hogre effektivitet och forbattrad produktivitet. De spelare
som finns i den processen bestar i praktiken av larosaten, forskningsinstitutioner, sma och stora foretag, samt
institutioner som av olika orsaker finansierar FoU verksamhet. Man brukar ocksa i denna bild papeka att det
vanligtvis tar alltfor 1ang tid om en idé ska testas och utvecklas innan den gar vidare till ett foretag som
utvecklar den till en produkt, for att sedan bli ett verksamhetsomrade dér storforetagen konkurrerar
sinsemellan. Inom Aalto universitetet kan man sarskilja mellan institutioner som mera direkt ser pa
innovationsprocessen och andra som i mera tillampande syfte ser pa ett visst verksamhetsomrade. Jag tror att
nagot slag av samarbete 6ver granserna kunde vara dndamalsenligt. Jag tror ocksa att samarbetet mellan
industri och forskarvarlden kunde utvecklas.

6.1.1 Erfarenheter fran LearnSafe

Jag konstaterade redan i inledningen att resultaten fran LearnSafe tycks ha haft en relativt liten inverkan pa hur
karnkraftsanlaggningarna i Europa har utvecklat sin verksamhet. Den storsta orsaken till detta ar naturligtvis
att branschen lever sitt eget liv och knappast kommer att paverkas av ett projekt med en finansiering under
10M£. Till en viss del kan det bero pa att vart projekt blev avhugget och att det darfor inte fanns resurser for de
deltagande parterna att i storre utstrackning ta till sig och testa olika forslag som kom fram. Visserligen har
Vattenfall i Sverige lyckats ta till sig resultaten pa ett betydligt battre sitt 4n i de andra fyra landerna som
deltog i LearnSafe projektet. Jag hoppas pa satt och vis att vi genom vart projekt som genomforts i huvudsak
med frivilliga krafter kan ta ett steg for att korrigera detta forhallande.

Om man foérsoker se pa vad som hande vid LearnSafe projektets slut, kan man konstatera att man efter ett
lyckat projekt behover en skild fas dar man gor aktivt arbete for att fora 6ver resultaten till praktiken. Detta
betyder att det pa bada sidor finns en eller flera personer som samtidigt uppfyller tva villkor, 1) de maste ha
bade vilja och mojlighet att tala for produkten och 2) de maste ha en administrativ position for att se till att
nagot hiander. Samtidigt maste man ge processen tillrackligt med tid att mogna, sa att idéerna kan férankras
och utvecklas bade i den givande och i den tagande organisationen.



6.1.2 Ettsamarbete mellan akademien och industrin

[ var artikel (Schobel et al.,, 2022) forde vi fram som en viktig erfareneht att fa till stand ett effektivare
samarbete mellan akademien och industrin. Efter att ha dragit ett litet seminarium (Teperi, Wahlstrom, 2023)
for att soka svar pa fragorna varfor, hur och nér, tycker jag att det ar pa sin plats med nagra synpunkter ocksa i
detta sammanhang. Det som har hint inom den akademiska virlden efter olyckan i Fukushima, visar pa att ett
mycket stort antal artiklar har skrivit. Redan att frdn dessa utvardera vad som ar relevant och vad som snarare
ar en aterupprepning av resultaten fran tidigare artiklar, ar redan det ett mycket stort arbete. Om man da
noterar att de sdkerhetsansvariga pa anlaggningarna varken har tid eller féormaga att ldsa vetenskapliga aritklar
i ett omrade som stracker sig fran ledarskap och ledningssystem dnda till konkreta atgarder for att forbattre
kontrollrummen pa anldggningarna kan man inse nyttan av att 1ata akdemikerna lasa artiklarna och ta fram det
som verkar relevant. Sjalvklart ar det sedan anlaggningarna som maste ta stéllning till vad man kanske kan
prova och vad man med gott samvete kan ldmna obeaktat. Vi far se, vi har utarbetat ett mera konkret forslag
hur ett sdidant samarbete kunde se ut.

6.1.3 Hur borde FoU projekt siattas upp?

Med den erfarenhet vi har lyckats samla ihop tycker jag att det inom kidrnkraften borde finnas en méjlighet till
att driva intressanta projekt som ett samarbete mellan teknik, beteendevetenskap och féretagsledning. Det
kanske skulle vara lattast att starta fran ett examensarbete pa nagot av vara tekniska universitet. Om man ser
pa mojligheterna inom Aalto universitetet skulle det kunna betyda en insats med en storleksordning pa 15k€,
som da skulle ticka en heltidsinsats pa 6 personmanader. Om personen som gor arbetet kan fa ett stod av
seniorforskare dr det antagligen mojligt att fa ett tillrackligt intressant uppldgg som sedan kan foras vidare av
en doktorand.

6.1.4 Finansiering

Innovationsverksamhet finansieras ofta fran offentliga killor. Det brukar vanligtvis forutsatta att resultaten
ocksa blir publika, vilket kan gora att det minskar intresset i foretagsvarlden. I Finland och Sverige har vi
finansieringsorganisationer av typ Business Finland och Vinnova. | Europa har vi forskningsprogrammen som
finansieras av EU. De europeiska programmen ar visserligen knappast lampligt for den typen av FoU
verksamhet jag talar om, eftersom synen i beslutande organ verkar vara att detta ar ndgot kdrnkraftsindustrin
sjalv borde ta hand om. Vissa aktiviteter har dock kunnat fa en finansiering om man kan argumentera for att
samhallsnyttan blir stor eller att kdrnkraftsmyndigheterna i Europa behéver denna insats. Min uppfattning ar
visserligen att vad branschen absolut inte behdver ar mera myndighetskrav. Situationen i Finland ar kanske
nagot annorlunda an i andra europeiska lander i och med att man har lyckats argumentera for att karnkraften
ar ett nationellt dtagande som enligt internationella krav forutsatter att kompetensen i landet uppratthalls. Via
detta argument har man kunnat avdela en liten summa for nationella forskningsprogram med finansiering fran
de fonder som tacker slutet av branslecykeln (SAFIR-programmen).

Man kunde kanske bygga konsortier mellan anldggningarna for att I6sa nagon specifik fraga, men en sadan
finansiering pA MTO omradet verkar dock osannolik. Det kanske mest realistiska dr om det gar att intressera
anldggningarna for att tillsammans driva nagon tillrackligt angeldgen fraga diar da ocksa nagon akademisk
institution kunde engageras. Samtidigt har det dock visat sig att konkurrensmyndigheterna inte garna ser ett
samarbete mellan foretag som agerar pa samma marknad, vilket kanske betyder att man i tillrdcklig grad maste
poangtera sidkerhetsaspekterna.

6.1.5 Forutsattningar for ett effektivt samarbete

En forutsattning for ett effektivt samarbete mellan forskare och industrin ar att man forstar och tar hansyn till
den andra partens situation. Nu har det enligt var uppfattning gatt sa att man i sa gott som alla branscher har
tvingats reagera pa samhallets krav pa en hogre effektivitet. Man ser detta i en férvantan pa att antingen gora
mera med befintliga resurser eller att géra ungefar samma saker som tidigare med mindre kostnader. Inom
forskarvarlden betyder detta att allt mera resurser gar at till att sdkra fortsatt finansiering, nar man samtidigt
utsitts for granskningar som varderar resultaten av tidigare arbete. P4 samma sitt tvingas industrin till att
standigt soka nya satt att effektivisera och minska kostnader. Allt detta har gjort att forskarna tvingas
koncentrera sig pa fragor dar man relativt latt kan fa artiklar publicerade. Samtidigt har det blivit allt svarare
for folk inom industrin att ta till sig det som forskarvarlden producerar.

For att man ska fa ett samarbete mellan forskare och industrin att fungera tror jag att det ska ha en fast
anknytning antingen till den ena eller den andra varlden. I ett forskardrivet projekt har man en fraga som
intresserar nagon personligen och som da lyckas med att intressera industrin atminstone sa mycket att man



star till tjanst med datainsamling. Har blir det da forskarna som for resultaten vidare. I ett industridrivet
projekt har man kanske en mera diffus problemstallning, som man vill reda ut och saledes definierar ett projekt
som mera i detalj forviantas kasta mera ljus pa en for dem viktig fraga. For sddana projekt blir det dock
industrin som far fora resultaten till konkreta tillampningar. Viktigt ar dock i bada fallen att man pa var sin sida
har personer med ett brett kunnande och en tillracklig forankring i beslutande organ.

6.2 Systemtinkandet som metod

Foreliggande avsnitt ar egentligen en férkortad upplaga av det jag utvecklar mera i detalj i rapporten
"Komplexitet; definitioner, problem och 16sningar”, vilket betyder att jag hdr endast lyfter upp nagra vasentliga
begrepp och mekanismer som man maste ta hinsyn till.

6.2.1 Systemteorins tre problem

En modell av ett system presenteras vanligen som en lada S, som har en ingang u och en utgang y. Till ladan S
hor da aven en intern variabel x som representerar systemets tillstand. Tillstandet ar nagot som begrepps-
massigt har en mycket viktig position. Systemets tillstand ar ndgot i vilket alla tidigare ingangar sa att sdga
ackumulerar sig sa att det for allt som i vilket man observerar systemet kan anta att fran en tidpunkt t, framat
sa ar det endast framtida input u(t) och framtida tillstdnd x(t) som bestimmer vilken trajektorie systemets
tillstdnd kommer att beskrivas i sitt tillstdndsrum X. I och med att man saledes har tre variabler u, y och S
(innehdller antaganden om hur tillstdndet x beter sig), som kan variera kan man anta att tva ar kdnda sa att
man kan forutsdga hur den tredje kommer att bete sig. Det betyder att man kan formulera tre problem 1)
modellera, man soker S, 2) forutsiaga, man séker y och 3), styra, man soker u.

6.2.2 En hierarki av system

Nar man vill studera ett system sa dr man vanligen intresserad av en mycket begransad del som fungerar i en
omgivning och bestar av ett antal mindre delar som interagerar tillsammans. Detta betyder att systemet
fungerar pa en mellanniva meso, som fungerar i en makro omgivning. For att kunna bilda sig en uppfattning vad
som hénder i systemet beh6vs en mikro beskrivning med delsystem och komponenter som ar kopplade
tillsammans i en systemstruktur. Denna beskrivning kan sa gott som oférandrad spegla ett intresse av
betraktaren som egentligen kan laggas pa en sa gott som godtycklig niva.

6.2.3 Tillstind och interaktioner

Tillstdndet och hur det beter sig kan sigas utgora essensen av den modell man forsoker konstruera. Lattast kan
modellbygget framskrida som ett stort antal observationer av input/output par (x(t), y(t)) dar t hor till ett
observationsintervall (0, T]. Ofta ar det lyckligtvis sa att atminstone nagra tillstandskomponenterna vanligen
kan observeras direkt i outputen, men ibland kan nagra komponenter vara dolda, vilket da betyder att man
maste soka dem pa ett annat satt for att se hur tillstandet x(t) relaterar till de observationer man har gjort. Den
modell man Konstruerar pa detta satt beskriver hur tillstindskomponenterna paverkar varandra och hur de
blir paverkade av inputen u(t).

6.2.4 Stabilitet och instabilitet

[ en modell kan man ha negativ och positiv aterkoppling mellan tillstindskomponenterna. Detta blir mycket
viktigt ndr man ser hur kopplingarna mellan tillstdndsvariablerna kan bilda slingor. Om man i en
aterkopplingsslinga har en aterkoppling som ar negativ (negativ ganger negativ blir positiv) sa kommer slingan
att verka stabiliserande pa systemets beteende. Om den i stéllet ar positiv sa har den en destabiliserande
inverkan (jfr. rundgang i akustiska system).

6.2.5 Nodvandiga villkor for att styra

Av de tre grundproblemen (jfr. 6.2.1) ar det vanligen det tredje man ar mest intresserad av, eftersom man da
vill veta vilken styrning man ska valja for att fa systemet att bete sig som man vill. Fér att man ska kunna styra
ett system sa maste fyra villkor vara uppfyllda, dvs. 1) man ska ha en modell av systemet som ger en rimligt god
uppfattning om hur verkligheten beter sig, 2) systemet (egentligen modellen) ska vara observerbar, vilket
betyder att man har ett sitt att bilda sig en uppfattning om systemets tillstdnd, 3) systemet maste vara
kontrollerbart, vilket i sin tur att man har nédvandiga mojligheter att manipulera inputen till systemet sa att
tillstandet gar i en 6nskad riktning och 4) man maste ha en godhetsfunktion, som gor det moéjligt att skilja
mellan 6nskade och odnskade output fran systemet. Godhetsfunktionen kan ses som en summering 6ver en



trajektorie och en motsvarande input och output under ett tidsintervall (0, T). Detta betyder da att man kan ha
regioner i tillstdindsrummet X som antingen ar énskade eller odnskade.

6.2.6 Komplexitet

Komplexitet har att géra med vad all man maste vet for att kunna konstruera en modell av systemet man
studerar. Om man ser till ett kirnkraftverk sa ar det fraga om ett mycket stort antal temperaturer, floden och
tryck man maste modeller. Detta ar en bidragande orsak till komplexiteten genom att dimensionen pa
tillstandsrummet blir mycket stor. Dessutom kan det forekomma olineariteter i interaktionen mellan olika
tillstaindskomponenter, vilket gor att man kan fa beteenden som ar svara att hantera, dvs. kaos, bifurkationer,
katastrofer och brytpunkter.

6.3 Karnkraft som affarsverksamhet

Begreppet nuclear business acumen anvandes for en tid sedan for att illustrera att karnkraften ar unik (jfr.
avsnitt 5.2) och saledes kraver speciella atgarder for att driva verksamheten. Nar detta skrivs ar det visserligen
ganska lange sedan jag horde uttrycket senast, men i princip kan uttrycket forstas sa, att man pa ett skickligt
satt tar i beaktande det som ar speciellt inom karnkraften och hur detta paverkar affairsverksamheten. Jag har
redan tidigare i ndgra bisatser fort fram kiarnkraftens kostnadsprofil nir det giller att bygga och driva en
anlaggning. Jag vill i detta avsnitt lyfta fram nagra till affirsverksamheten kopplade fragor som kanske ocksa
borde beaktas niar man ser pa kdrnkraftens situation idag.

6.3.1 Syn pa affairsverksamhet

Det har i olika sammanhang patalats att synen pa affarsverksamhet skiljer sig i de nordiska ldnderna fran vad
man till exempel i de anglosaxiska ldnderna ser som naturligt och efterstravansvart. Jag vill inte hiar ga narmare
in pa dessa skillnader, men jag kan i alla fall konstatera att man kan fa en inblick i en del av de fragor som man
har att gora med fors fram i en artikel (Donaldson, Walsh, 2015). Har kan man ocksa fora fram att det ar en
fordel om synen pa affarsverksamhet innefattar en forviantan att det arbete som skapas av organisationen dven
ska kunna upplevas som meningsfullt av dem som utfor det (Ward, King, 2017). Min uppfattning ar dock att
karnkraften atminstone i Finland och Sverige har lyckats vl i denna uppgift.

6.3.2 Ledningens roll och uppgift

[ den akademiska varlden rader en allman uppfattning att den hégsta ledningen i ett foretag har en avgoérande
betydelse for hur saker och ting skots. Karnkraften har i detta sammanhang vanligtvis forknippats med ett
ingenjorsmassigt engagemang och saledes med de uppfattningar som lars ut pa vara tekniska universitet. Efter
TMI-olyckan 1978 har emellertid chefer inom kadrnkraften alltmer utsatts for kravet att ocksa forsta manniskor
och organisationer. Min uppfattning ar att det har varit en lang vig att vandra, men jag ar 6vertygade om att
ledningen pa vara kiarnkraftverk idag har en nyanserad uppfattning om hur saker och ting hinger ihop.

Redan nar det giller dagens industriella varld ar ett av argumenten att man inom industrin i betydligt hogre
grad an tidigare ar beroende av kunskapskomponenten i verksamheten. Detta har gjort att man talar om att
leda en kunskapsorienterad verksamhet jamfért med industriell verksamhet fran ett tidigare skede som var
mera beroende fysiska resurser och skalekonomi (Uhl-Bien et al 2007). Samtidigt kan man sdga att dagens
organisationer har en fraktalstruktur, med vilket man menar att samma ledarskapsstruktur finns pa alla
hierarkiska nivaer, om det sa géller koncern, anldggning, avdelningar, byraer eller grupper. Rent allmént taget
kan man se att de krav som stélls pa ledningen i en modern organisation ar mycket hoga, vilket kan féranleda
fragan om sadana manniskor faktiskt existerar. Ett svar pa fragan ar att man i en ledningsgrupp maste
kombinera olika kunskaper och fiardigheter, sa att man pa den nivan kan erhalla en god insikt i hur
organisationen presterar bade som en helhet och pa olika detaljnivaer.

6.3.3 Ledarnas attityder

En del forfattare har forsokt bilda sig en uppfattning om hur personer i den hogsta ledningen upplever risk i
olika sammanhang. Ett budskap tycks vara att manga ser begreppet risk mera som mdéjligheter &n som hot.
March och Shapira (1987) diskuterar hur personer i ledande befattningar ser pa risk i ljuset av beslutsteori och
Lyytinen et al. (1998) ger exempel fran programvaruindustrin hur man inom ledningen ser olika pa risker.
bland annat Hoskisson et al. (2017) gor en kartldggning av hur olika mekanismer kan antas paverka bade
riskbild och utfall.



Jag har inte hittat andra artiklar pa hur attityder, férestallningar och orientering hos den hogsta ledningen
paverkar sdkerhetsarbetet, trots att jag anser att det som finns i bagaget hos ledningen naturligtvis kommer att
paverka. En insikt i denna fraga formedlas av boken (Holmgqvist, 2018). som argumenterar for att man
atminstone i Sverige har utbildat ett ledarskikt, som kanske har en nagot annan installning till styrning och
ledning 4n mera teknokratiskt orienterade chefer torde ha. Ar det s inom kirnkraften eller inte, kan man
argumentera kring, men det kunde vara ett intressant forskningsobjekt.

Ett praktiskt exempel ges av boken (Siilasmaa 2019), som argumenterar for dels att hogsta ledningen i ett
foretag latt kan forblindas av framgang, dels att nya personer genom sin insats kan vianda en hotande situation
till det battre. Framgangskonceptet byggde har pa en obotlig optimism parad med en néistan paranoid
misstdnksamhet, som gjorde det mojligt att med hjalp av hypotetiska scenarier vélja en vig som hade mojlighet
att lyckas. Men svart kan det vara att halla sig pa toppen annat dn en relativt kort tid.

Nar det sedan galler chefsrekryteringar, sa kan jag inte heller varja mig fran en viss misstanksamhet, mot de
stora konsultbyrderna och de attityder, beteenden och varderingar de pa ett satt representerar. Har de en
tillracklig insikt i de speciella problem som praglar karnkraften?

6.3.4 Innovationer

Jag har en bestdmd uppfattning att den byrakrati som trots allt styr kidrnkraften, ocksa for med sig ett visst
motstand mot innovationer. Man vill inte dndra pa nagot som ser ut att fungera nagorlunda val. Innovations-
litteratur separerar mellan radikala och férbattrande innovationer. Jag tror att huvudvikten borde laggas i de
forbattrande innovationerna, som kan vara av olika typ beroende pa de arbetsmetoder dir man tycker sig se
brister. Man kan da tala om innovationer i produkter, arbetsprocesser, organisatoriska férhallanden och/eller
marknadsforing. Man kan ocksa siga att varje innovation pa sitt och vis medfor en férandring och sdledes en
fas av design och konstruktion (Mortati, 2015), innan det nya sattet agera har tagits i bruk. Speciellt nar det
galler human centered design (HCD) konstaterar Norman och Verganti (2014) att HCD aldrig har varit av
nyskapande karaktar, utan alltid har haft att gora med forbattringar i existerande system. Enligt dem bér man
soka nyskapandet i design och konstruktion utanfér de vanliga granserna av produktutveckling.

6.4 Utvecklingsvagar

Nar jag kommit sd har langt vill jag fraga vad man i branschen kunde satsa pa for att ge karnkraften mojlighet
att utvecklas och ta plats i ett storre sammanhang. Forst och fraimst kan man enkelt se att nagot som fanns i
branschen under 1980-talet tydligen har forsvunnit fran dagens varld. Beror detta pa att kravbilden har
forandrats eller att formagan att sitta ihop stora projekt inte mera existerar. Man kan atminstone tycka att man
i en global varld borde ha goda mojligheter att erhdlla battre resultat 4n man fick i de nationella projekten for
fyrtio ar sedan. Finns det ndgot i teknikutvecklingen som kunde leda till battre resultat i projektverksamheten
s& att man kunde forsakra sig om att tidtabeller och kostnadsberikningar haller. Atminstone har man inom
programvaruproduktion lyckat utveckla sina modeller och metoder till det battre. Man kan ocksa fraga sig om
de vagar som finns for att utbilda for befattningar inom karnkraften ar tillrackliga for att skapa behovlig bredd
och djup i den kunskap som finns pa anldggningarna. Till sist kan man fundera 6ver om nagot i samhalls-
utvecklingen har gatt snett som gor att man inte mera har mojlighet att géra det man redan gjorde for fyrtio ar
sedan.

6.4.1 Nya anlaggningar

For att karnkraften ska kunna fa en markbar andel i utvecklingen av koldioxidfria energikallor kommer det att
kravas nya anlaggningar och inte bara for att ersatta anlaggningar som tas ur bruk. En ny rapport fran NEA
argumenterar for att alla former av bidrag behévs (OECD/NEA, 2022), dvs. livstidsforlangningar for nuvarande
anldggningar, nya stora anldggningar och manga nya SMR anldggningar. [ varje fall andas rapporten en viss
optimism infor majligheterna att via de rekommendationer som ges, dastadkomma ett massivt internationellt
program for de satsningar som kravs. En nédra framtiden utvisa om de mal som man fast vid aren 2035 och
2050 kommer att kunna nas.

For atti all korthet beskriva vad en kommande utveckling av SMR anliaggningar ger féljande punkter ett forslag
som enligt min uppfattning tode vara tillrackligt realistiskt for att starta nddvandiga pilotprojekt for att
utveckla teknologin
— de platser som redan har avstéllda eller fungerande anldggningar for elproduktion anvands for nya SMR
anldggningar, pa sa satt att den ursprungliga virmekallan (olja, gas, kol) ersitts med en eller flera



reaktorer, vilket da gor det lattare att fa nodvandiga miljotillstan for anlaggningarna och
hogspanningslinjerna,

— reaktorerna onstrueras for serieproduktion i fabrik, vilket da betyder att de transporteras om fardiga
t.ex. pa promar som bogseras till installationsplatserna.

— existerande anlaggningar for produktion av fartyg, stills om for produktion av reaktorer av lampliga
typer. | midngden av forslag finns t.ex. sddana reaktorer som inte behéver nytt brénsle utan hela
reaktorn skeppas tillbaka till leverantoren so da kan genomféra en ny laddning eller ersitta den gamls
reaktorn med en modernare modell.

6.4.2 En fornyad kravbild

Det arbete IAEA har gjort for att konkretisera kdrnkraftens kravbild har varit fortjanstfullt. Visserligen kan man
tycka att detta kunde ha gjorts med ett mindre antal dokument, eftersom bara det som ingar i vad som brukar
kallas standarder uppgar till ett hundratal dokument med ett totalt sidantal pa tiotals tusen sidor. Kan man pa
en anldggning halla ordning pa och forsta vad allt detta betyder? Man kan visserligen konstatera att kravbilden
som den utvecklats hanfor sig till de forharskande teknologierna av idag (PWR, BWR, CANDU) och att sdledes
ny teknologi (SMR) kommer att krdva nya satsningar.

Den kravbild IAEA:s standarder dokumenterar stéller ocksa krav pa nationella insatser dar man valt att bygga
karnkraftverk. I mycket vad jag har last och hort verkar det som om politikerna i lander som bestamt att lagga
ner sin karnkraftsflotta tror att i och med den sista anldggningen har stiangts, sa upphor det nationella ansvaret.
Sa ar det inte. Det mest 6vergripande dokumentet forutsitter att ett land ser till att kompetens finns kvar inom
karnkraftsomradet dnda fram tills varje anlaggning har rivits, sajterna aterstallts och avfallet har tagits om
hand pa ett hallbart sitt. Utan att géra mera detaljerade utredningar om vad detta betyder, kan man séiga att
det tar minst hundra ar innan en gammal sajt kan aterstallas for allmant industriellt bruk.

Samtidigt maste man dock pad nagot vis komma 6verens om vad som kan anses som ndédvandiga och tillrackliga
krav, eftersom man bade i konstruktion och i drift av en anldggning maste kunna fora en sikerhets-
argumentering till ett slutmal som kan accepteras av bade anlaggning och myndighet.

6.4.3 Beslutsstod

Beslutsstod har egentligen aldrig introducerats inom kiarnkraften pa ett satt som beskrivs i begreppet
beslutsfattande. Visserligen hade de s.k. MIS-systemen (management information systems) introducerats tidigt
i managementlitteraturen. Man har visserligen inom kidrnkraften varit mera tekniskt orienterad for att undvika
att ta till sig alla foreslagna nymodigheter. Under 1980-talet kom dven artificiell intelligens i ropet inom
forskarvarlden och omradet fick da ett stort intresse. Artificiell intelligens som ett omrade att satsa pa har idag
kommit starkt tillbaka, pa gott eller pa ont, vilket framtiden far utvisa.

Beslutsstod bygger alltid pa att man har tillrdackligt goda modeller av bade verklighet, arbetsprocesser och hur
manniskor fungerar. Man kan da bygga scenarier och alternativa framtider (Siilasmaa 2019), som gor det
lattare att vid svara beslut vélja bort det som definitivt ar fel. [ synnerhet kan det vara viktigt att kunna
identifiera framtida brytpunkter (tipping points) dar en utveckling kan ta tva eller flera kvalitativt olika vagar.
Inom karnkraften ar det viktigt att man med konservativa beslut kan undvika de mycket daliga alternativen.
Det kan visserligen vara fordelaktigt att 6ppna denna rekommendation i mera praktiska beslutsregler bland
vilka hypotetisk retrospektion® och forsiktighetsprincipen (Aven, 2019) ar tva sddana regler. Ofta géller det
visserligen att det racker med nagot som ér tillrackligt bra for tillfallet (Simon, 1996), eftersom det alltid finns
osdkerheter niar man forsoker forutsaga framtiden. Beslutsstod i design och konstruktionsprocessen kan ses
som vél etablerade omraden. Pa vilket satt artificiell intelligens kan medféra en férandring av nuvarande praxis
aterstar att se. I alla fall har automatisk sprakforstdelse en potential till exempel utnyttja tidigare insamlade
data (Hsiao, et al. 2016).

6.5 Utbildningsvigar for kirnkraftsomradet

Man kan omedelbart se att behovet av kunskap for att driva kiarnkraft i ett land ar mycket stort. Mycket har
ocksd hant inom ramen for tillgangliga utbildningsvagar under de senaste femtio aren. Med den erfarenhet vi
har fran Finland och Sverige kan tydligt se att en teknisk bakgrund tydligen rackte for att bli anstilld inom den
knoppande industrin for femtio ar sedan. Utbildningen var da ocksa tydligt uppdelad pa tre plan, akademisk,

9 Man forestiller sig att en tid har gatt efter beslutet och att det da visar sig att det var felaktigt. Vilka dr da de argument
man anvander for att forklara att det da beslutet togs, sa var det ett riktigt beslut?



hogskole- och praktikerutbildning. Det betydde att cheferna viantades ha en akademisk utbildning som bas de
senare kunde bygga pa. Hogskoleutbildade personer rekryterades da till mellanchefer och for de rent praktiska
omradena fanns det olika vagar att g, sa att utbildningen ofta kunde ske i arbetet. Situationen idag &r numera
sadan att betydligt 6ver halften av en arskull forvantas gd den akademiska vagen, vilket dd ocksa betyder att
utbildningen ar teoretiskt lagd. Samtidigt utbildas en betydligt mindre del av arskullen for praktiska arbeten
och tillgdngliga utbildningsvagar ar sist och slutligen ganska fa.

6.5.1 Bemanningen pa anliggningarna

Den bemanning man idag har pa anldggningarna i Finland och Sverige dr beroende av vad man har sett att
behovs under en tid av dr, men ock vilka utbildningsvagar som har funnits i de bada landerna. Fran bérjan var
det nog sa att de flesta kom fran en teknisk utbildning. I synnerhet i Sverige var det en hel del som kom fran
nagot slag av utbildning fér sjomanskap, vilket i Finland dock var mera sallsynt. Nu giller det antagligen att de
flesta med teknisk utbildning i ryggen, kommer fran tekniska hogskolor och universitet. Till dessa har man pa
anldggningarna anstallt flera personer med en beteendevetenskaplig bakgrund, vilket ar naturligt med
beaktande av den vikt MTO-omradet har fatt. Nar det giller den tekniska utbildningen i Finland har
Universitetet i Villmanstrand varit aktivt med att inratta bland annat experimentalverksamhet. En
rekommendation for framtiden kunde vara att industrin i speciellt viktiga omraden kunde enas om
gemensamma utbildningar pa lampliga universitet eller hogskolor. En mojlighet kunde dven vara atti hogre
grad anvanda sig av den specialutbildning som ges i Europa.

6.5.2 Konkurrens om personal

Enligt vad jag har forstatt har kdrnkraften svart att konkurrera med andra omraden i samhallet. For femtio ar
sedan var tekniken popular och kdrnkraften hade en speciell lyskraft. Detta har dndrats totalt, sa att arbete pa
en karnkraftsanlaggning till och med har setts som ndgot misstankt. Vad man ocksa har sett sa har bank- och
finansieringsverksamhet blivit populéra sa att manga med fysikerutbildning blivit intresserade av ekonomisk
teori och dess tillampningar.

Karnkraften har ocksa den nackdelen att anldggningarna sallan befinner sig nara storre befolkningscentra,
vilket igen for med sig farre mojligheter att delta i begivenheter inom sport, kultur och hobbyverksamhet. Idag
kan vi visserligen med gott fog sdga att en stor del av det arbete som gors i samband med kdrnkraften
egentligen kan goras nistan var som helst. Ja det har till och med gatt sa langt att man inom design och
konstruktion i de stora ingenjorsbyraerna ser en fordel av att ha medarbetare 6ver hela jorden. Nar en grupp
jobbar i Kina och Japan, sa borjar Europa vakna for att ga pa jobb. Nar de sedan gar hem ar det Amerika som tar
over och i sin tur skickar resultatet av sitt arbete for nasta cykel som tar vid.

En policy som har tillampats med goda resultat bade i Finland och Sverige ar att for det att alltid erbjuda tva
arbeten sa att man och kvinna bada kan fa ett intressant arbete och sa att foretaget ocksa hjalper till med
barnens dagvard. Det har ocksa visat sig att rekrytering direkt fran skolan inte alltid faller val ut, trots att goda
villkor utlovas. Daremot sedan i det skede nér en familj ska satta sina forsta barn i skolan kan lugnet pa en liten
ort verka mera attraktivt, samtidigt som natur och aktiviteter utomhus kan ge en extra fordel.

6.5.3 Ett nytt sitt att agera

Varlden har kontinuerligt blivit mera komplicerad under de senaste femtio dren. Samtidigt kan manniskan
genom sina aktiviteter fa allt storre konsekvenser. Orsaken till detta gar att finna i manga samverkande
trender. Teknologin har utvecklats och organisationerna formar genom olika hjdlpmedel hantera allt stoérre
system, som redan i sig sjilv bygger pa en hogre komplexitet. Varlden har blivit mera global, vilket har lett till
att aktorer har kunnat soka samarbetsparter i en betydligt storre méngd av organisationer. Redan detta har lett
till genomgripande innovationer inom allt flera omraden. Organisationerna utsétts for ett tilltagande tryck att
na en storre effektivitet och det har bidragit till att man séker béattre satt att organisera sig. Inom den
akademiska varlden har dessa trender behandlats i ett flertal artiklar och man har till exempel borjat tala om
system av system (systems of systems, SoS), virtuella organisationer och polycentrisk kontroll. I och med att
organisationerna har blivit mera komplexa maste dven ledningssystemen bli mera komplexa (requisite variety,
Ashby, 1956).

For karnkraftverken har denna utveckling lett till en omstrukturering av hela branschen som har fortgatt sedan
de forsta anldggningarna togs i drift i Finland och Sverige. En direkt paverkan har varit att man idag har ett
betydligt storre antal av enskilda foretag fran vilka man inhandlar komponenter, system och tjanster. Det
betyder da genast att upphandlingsfunktionen kraver ett storre arbete bara for kvalitetskontroll och
projektuppféljning. P4 myndighetssidan betyder det direkt att det blivit svarare att bygga upp en



sakerhetsargumentering, eftersom systemen ar komplicerade och man maste bygga sin argumentering pa
information fran manga olika kallor. Faktum &r ocksa att det ar omojligt att bygga upp en fullstandig
bevisforing for att ett datoriserat kontrollsystem faktiskt kommer att fungera korrekt i alla upptankliga
situationer. Hur allt detta paverkar organisationens formaga att agera sakert ar en fraga som knappast har
nagon generell 16sning, men Milch och Laumann (2016) ger i alla fall sin 6versiktsartikel en idé om
forhallanden man borde ta hansyn till.

6.6 Sambhallstrender

Nar man ser pa nagra trender i samhaéllet av idag (avreglering, alternativa fakta, framlingsfientlighet), sa kan
man konstatera att manga av dem har ett inflytande ocksa pa kiarnkraften. Eftersom det dr svart att bedéma hur
starka de ar i forhallande till varandra, sa blir det ocksa svart fér anldggningarna att anpassa sig till sddant som
kan vintas komma. Det som verkar gilla generellt for alla organisationer ar att det dr en betydligt storre press
pa att hela tiden na storre effektivitet. Detta krav géller dven den akademiska varlden dar forskare tvingas satta
allt mera tid pa att soka pengar fran olika institutioner dar sannolikheten for att lyckas med en enskild ansokan
ofta ar lagre dn 20 %. I en sddan situation ar det svart att reservera tid for strategiska fragor.

6.6.1 Stravan att minska CO; utslapp

Inom energiomradet verkar det nu som om en global klimatférandring, fran att ha varit nagot som endast de
insatta sysslat med, har blivit ndgot som kommit upp pa en politisk agenda. Hir kunde man vénta sig att karn-
kraften skulle ha fatt ett storre intresse pa grund av sina minimala koldioxidutslapp, men sa har det inte blivit.
varje fall verkar det som om kédrnkraften atminstone i ndgra fall har lyckats argumentera for inmatningstariffer,
dvs. ett pa forhand 6verenskommet pris for den elektriska energi de levererar.

Utvecklingen inom datorer och informationsteknik har fortsatt att utveckla sig nidstan pa samma satt som for
femton ar sedan. Nu har ocksa artificiell intelligens blivit ndgot man stéller stora forvantningar pa. Att detta
omrade kommer att paverka stodsystem for design, konstruktion och drift av industriprocesser ar ganska klart,
men om Karnkraften kan fa nytta av detta ar dnnu svart att se.

Ar det s3 att virlden inte férmar vara nyskapande p& mer dn ett omrade i gdngen? Om ett omrade anses
intressant av ndgon orsak, s kommer det att attrahera graddan av personer och utvecklingsinsatser. Om det ar
sa, hade karnkraften sin glanstid en dekad fore och en dekad efter ar 1970. Sedan blev det datorer och
programvara som géllde och fortfarande galler. Numera ar det pa finanssidan, som man har lyckats med att
fanga upp skickliga personer redan under en langre tid, vilket kanske ocksa lett till att komplexiteten har stigit i
varldens finansiella system med allt vad detta kan innebara.

6.6.2 Stora projekt

Nar man ser pa situationen inom karnkraftsomradet dr den kanske storsta skillnaden att man inte mera har
nagot som kunde kallas en huvudleverantor, som kan ta ett helhetsgrepp pa design, konstruktion och
projekthantering. De foretag som pa 1960 och 1970-talen stod for helhetsleveranser finns inte mera i sin
ursprungliga form. Det dr visserligen uppenbart att karnkraftsolyckorna och da i synnerhet Tjernobyl gjorde att
affarsidén med att leverera nyckelfiardiga anldggningar torkade in. Man har visserligen i analyser av situationen
kunnat pavisa att de efterleveranser som foretagen vantade sig inte forverkligades. Bara genom att se pa hur
den globala flottan av kdrnkraftsanldggningar utvecklade sig efter 1980-talets slut dr det uppenbart att inte ens
en enda global huvudleverantér hade kunnat hallas vid liv.

Uppenbart ar ocksa att kravet pa en storre samhéllelig inblandning i de stora projekt som en ny anldggning
innebar har vuxit avsevart sa att inget foretag mera tror sig kunna halla alla tradar i sin hand. Har &r Olkiluoto-
3 och Flamanville-3 tva typiska projekt dar bade projekttid och kostnaderna i stort sett har trefaldigats.

6.6.3 Myndighetstillsynen

Myndighetstillsynen har ibland utpekats som boven i dramat nar projekten, bade moderniseringar och
nybyggnation, har dragit ut pa tiden och blivit mycket dyrare dn vantat. Det kan ju hidnda att missforstand och
onddig nitiskhet har forekommit, men jag ser nog myndighetstillsynen snarare som en viktig komponent i
sdkerhetsarbetet. Man kan ju dessutom konstatera att man med ratta kan anse att inte myndigheten skott sin
uppgift i de tre stora kdrnkraftsolyckorna som har intraffat. For bade TMI och Fukushima borde myndigheten
ha kravt att anldggningarna stoppas tills man hade atgardat de problem man hade stott pa. I fallet Tjernobyl
borde anldggningen inte ha fatt drifttillstand. Nar man ser pa myndighetstillsynen i Finland ar det svart att hitta
nagot som kunde kritiseras om man inte vill ha en tandlds myndighet. STUK har pa ett foredomligt satt sett till



att kravsystemet hallits uppdaterat med hansyn till nya kunskaper och erfarenheter som branschen har samlat
pa sig. Licensieringsprocessen ar ocksa definierad som en process i tre steg. Till att bérja med maste en tankt
dgare kunna visa att en ny anldggning ar i nationens helhetsintrese och att det finns leverantérer som kan
bygga en anldggning. I det andra skedet ska leverantoren kunna visa att anldggningen som den ar konstruerad
pa "papper” ar sdker och uppfyller alla de krav som myndigheten stéllt. I det tredje skedet ska anlaggnings-
dgaren visa att anlaggningen ocksa i verkligheten uppfyller stillda krav sa att branslet kan laddas och
anldggningen startas. Denna process gor det mdjligt att smaningom bygga ett fértroende mellan de tre parterna
dgare, leverantdr och myndighet.

Ett problem kvarstar visserligen i myndighetstillsynen och det har att géra med den diversitet som finns mellan
olika lander i de krav som stélls. En rapport (OECD/NEA 2020) pekar pa att anpassningen till nya myndighets-
krav kan fora med sig till och med en tredjedel av hela arbetet som maste goras pa nytt innan en anlaggning
som redan har byggts kan byggas i ett nytt land. Den enda mojligheten ar enligt var uppfattning att man tar pa
sig att utveckla ett internationellt kravsystem som utan stérre dndringar kan tillampas globalt. Nar man ser pa
den helhet av dokument som IAEA utvecklat dr det ganska uppenbart att ett sddant arbete knappast behover
vara omoijligt att genomfora. Det dr sedan en annan sak om ett sddant normsystem skrivet pa engelska skulle
kunna godkannas i de lander som vill bygga anlaggningar. En annan sak ar att man idag antagligen i forsta
rummet vill bygga sma eller medelstora anldggningar (SMR). Har igen ar det uppenbart att de krav som galler
for stora reaktorer inte kan tillampas, helt enkelt for att de da skulle bli for dyra.

Ett initiativ som har kastat fram fran myndighetens sida i Finland kunde kanske ocksa hjélpa. I de stora
karnkraftslanderna har man alltid hallit mycket strikt pa myndighetens oberoende pa ett sitt som for oss
skandinaver ibland verkar opraktiskt. Forslaget gar namligen ut fran tanken att myndigheten kunde ta pa sig en
viss konsulterande roll i projekt av olika slag. Det ar sdkert lattare for en person som till daglig dags hanterar
ett navigerande mellan ndrmare tiotusen olika krav att beratta vilka som man speciellt borde ta hansyn till nar
man soker en konstruktion som beaktar dem alla. Om man i kravet pa oberoende i stillet forutsatter att
leverantoren ska gora detta arbete ar det latt att forsta att onodigt extra arbete kommer att géras. Om man
sedan dnnu tdnker sig att kunna hantera kravsystemen genom certifiering av lampliga expertorganisationer
som da i sin tur ackrediteras for sina uppgifter, sa borde det ga lattare att hantera den kravda sdkerhets-
redovisningen for en ny anlaggning pa ett mera effektivt satt an man gor nu. En viss hjalp man kanske kunde ha
att utgd fran de fem grundpelare man kan identifiera for myndighetsarbetet (Waring, 2019).

6.6.4 En global varld

Karnkraften lever i en global varld, vilket man sag redan efter TMI olyckan. Tjernobyl gav ett dnnu tydligare
meddelande med sina utslapp av fissionsprodukter som drabbade hela varlden, vilket dock bortférklarades i
med att det var en olycka som endast kunde hdnda i ett kommunistiskt land. Nar sedan olyckan i Fukushima
fungerade det argumentet inte mera och Merkel tog beslutet att helt stinga ner alla kdrnkraftverk i Tyskland.
Att detta sedan forsatte Tyskland i ett svart energimassigt lage med mera CO; utslapp och ett 6kat beroende av
gasimport fran Ryssland, var kanske nagot som bidrog till att Putin sag sin chans med kriget i Ukraina. Allt
detta ledde i sin tur att anlaggningen i Pyhdjoki i Finland blev en politisk omojlighet &tminstone i en néra
framtid. Vi vet inte nar detta skrivs vad resultatet av kriget kommer att bli, men i varje fall har det redan fort
med sig bade lidande och en forstord infrastruktur i Ukraina, for att inte tala om en tudelning av varlden dar
misstanksamhet omojliggér samarbete mellan 6st och vast.

6.7 Varfor olyckor fortfarande hander

Enklast ar det val sa att man helt enkelt inte kan foérutse allt vad som mojligen kan hianda om den
organisatoriska formagan inte racker till. Detta galler i alla skeden av livscykeln for en anlaggning, design,
konstruktion, idrifttagning, drift, avstdllning och rivning. Om nédvandig kunskap inte ar tillganglig nar den
behdvs sa gar det latt sa att ett fel i en design eller konstruktion uppstar, som kan vara gémt for en lang tid for
att sedan under speciella omstdndigheter komma fram i en icke 6nskad hiandelse. Pa samma satt kan nagon
brist antingen i utbildning eller instruktioner gor att ett viktigt ingrepp inte utfors eller att nagot gors pa fel
satt. Eftersom det ofta ar sa att en sak kan goras fel pa mycket manga olika satt, gar det inte att uppskatta
felsannolikheten genom att summera 6éver alla felaktiga sekvenser, utan man mast gér uppskattningen endast
utgdende fran den ratta sekvensen.

6.7.1 Nagra Kklassiska teorier

Teorin om olycksfaglar var vanlig i borjan av 1900-talet och den utgick fran att en del manniskor hade en storre
benédgenhet att gora fel 4n andra. Det var kanske vad man tyckte sig se, men om man ensade utgangsdata visade



det sig snart att alla gjorde fel ungefar pa samma satt. En annan teori var emellertid den sa kallade isbergs-
teorin som sade att det fanns ett forhallande mellan allvarliga och mindre allvarliga olyckor som igen berodde
pa hur mang olyckstillbud man hade. Detta gav idén att man ska minska antalet tillbud for att fa antalet olyckor
att minska. Detta samband finns vanligen, men inte med de proportioner som man ofta har féreslagit.

Ostteorin, som ursprungligen formulerades av James Reason har ddremot anvénts lange och har fortfarande en
viss relevans for forstaelsen av hur olyckssekvenser startas. Inom teorin forestaller man sig ett antal ostskivor
med hal i, som representerar sakerhetsbarridrer man har stallt upp. Enligt teorin ror dessa pa sig sa att de
ibland star i linje och en handelsesekvens formar slinka igenom alla barridrer och saledes férorsaka en olycka.

En tredje teori har formulerats av Jens Rasmussen och James Reason i ndgot olika form, men med huvudidén att
olyckor kan uppsta om man optimerar sina system av ekonomiska orsaker, sa att existerande sikerhets-
marginaler ats upp

6.7.2 Systemfel

Det kanske vanligaste systemfelet ar att det av ndgon orsak uppstar en situation, fran vilket det inte mera gar
att aterfora anlaggningen till ett sédkert 1age. Detta kan ske av olika orsaker, som i sin tur kan aterforas till den
ursprungliga designen for en anldggning och hur den férverkligades i en fysisk konstruktion eller till hur
anldggningen hanterades in nagon driftsituation. Detta betyder att man kan tinka sig att skilja mellan féljande
typer av systemfel
- ett delsystem har ett instabilitetsomrade som inte har identifierats eller atgardats med hansyn till
storningar som kan vintas upptrada,
- en komponent har valts som inte fungerar (temperatur, tryck, stralning, etcetera) i de fysiska
situationer som kan uppsta,
- operatdrerna har inte fatt en tillracklig utbildning som skulle ge dem méjlighet att hantera situationer
som kan uppkomna,
- enuppenbar bristi driftinstruktionerna har hittats, som man inte kidnde till pa forhand,
- organisationen har inte tillrackligt med resurser (personal, tid, kunskap, metoder, verktyg) som kan
behovas for att tacka in olika problem som kan uppsta under anldggningens idrifttagande, drift
och/eller avstallning.

Man kan med en generalisering sdga att systemet fangar sina anvandare i en handelsesekvens som inte gar att
hantera.

6.7.3 Organisatoriska brister

En anlaggning baserar sig alltid pa en teknologi som ar mer eller mindre valkand. Nar karnkraften
introducerades var forestéallningen vanligen att den teknologi som behévdes inte skiljde sig namnvart fran de
kol- eller oljeeldade kraftverk man hade byggt i ett halvsekel for att producera elektricitet. De tre storolyckor
tillsammans med manga mindre olyckor som kdrnkraften har rakat utfér har dock klart demonstrerat olika
problem man inte har varit forberedd pa. Nu med den erfarenhet som man har samlat under ett halvsekel kan
man med béttre tillforsikt hdvda att om man gor ratt enligt de foreskrifter som utvecklats, sa borde det ga att
bygga sikra kdrnkraftverk till ett pris som marknaden kan acceptera (OECD/NEA 2021).

Detta betyder dock inte att alla problem kan undvikas. Projektet att designa, konstruera och bygga en
anldggning innebdar ett mycket komplicerat atagande diar kunnande fran manga omraden maste integreras. Den
syn man har idag, vad detta innebar i olika skeden av de processer som leder fram till en fardig anlaggning att
de alla maste styras med ledningssystem som har en tydlig baring pa att skapa en saker anldggning. Om det ar
en ny anlaggning sd maste kontrollrum och instruktioner tas fram sa att de ger operatorerna mojlighet att
hantera anldggningen i alla situationer som kan uppkomma. For att illustrera vad allt detta betyder kan man
som exempel ta de nyaste kdrnkraftsanldggningar som byggts och tagits i drift. Processen fran ndgot som
endast ar beskrivet i ritningar och datormodeller kan i sig sjalv krava samarbete mellan hundratals
organisationer och uppta en total insats av flera miljoner arbetstimmar. Om nagon liten detalj i detta blir
bortglomd kan det betyda att anldggningens mdjliga tillstandsrum har omraden dar sidkerheten inte kan
forutsattas.

6.7.4 En ny teori

Jag har tillsammans med Markus Schobel startat en aktivitet dar vi forsoker forklara situationer dar en liten
hdndelse genom tillstandsaterkoppling kan komma ett system att ta alternativa vigar i en kommande
utveckling. Vi far se vart det leder.



6.8 Mainniskan som komponenti system

Pa senaste tid har man i sdkerhetsarbetet ofta podngterat systemtdankandet som en viktig del i de modeller man
tar fram. Det betyder bland annat att man da talar om ett socio-tekniskt system i vilket manniskor ingar i olika
roller. Det har ocksa gjort att man har bérjat ifrdgasitta de underliggande antagandena som sillan formuleras
explicit. Hair kommer da ocksa fragan om manniskor av princip ar sjalviska eller altruistiska. Inom
organisationsteori har detta kanske fatt sitt mest explicita uttryck i diskussionen om man ska tro pa teori X
eller teori Y, dar den forra forutsatter att manniskor ar lata och alltid ser till vad som gagnar dem personligt.
Den senare teorin antar att manniskor in gemen ar motiverade och hela tiden forsoker gora sitt basta. Detta
resonemang ar ett ypperligt exempel av Hegels (?) teori om tes och antites, som sedan utmynnar i nagot slag av
syntes, vilket ocksa i detta fall skedde i och med att teorin Z formulerades. Jag ska inte hdr ga mera in i detalj pa
vad detta filosofiska resonemang leder till, men i alla fall lyfta upp nagra vad jag tycker ar viktiga utgangs-
punkter niar man funderar pa sikerhetsarbetets innehall pa kdarnkraftsanlaggningar. I avsnitten nedanfor
speglar jag nagra forhallanden som pa satt och vis ger forklaringar at forhallanden som annars kan tyckas
komplexa och svarforstaeliga.

6.8.1 Minniskor i grupp

Manniskan dr en social varelse och det betyder att hon anpassar sig sjilv och sitt handlande till den grupp hon
raknar sig att tillhora. Antropologer har antagit att detta hanger ihop med hur grupper som fungerade som
jagare och samlare antagligen bestod av hogst cirka 150 personer som kdnde varandra och utvecklade en
arbetsfordelning med avseende pa bade kon och dlder, som var anpassade sig till den miljé i vilken de levde.
Har ar arbetsfordelningen viktig eftersom den ocksa i dagens grupper gor att gruppen kan vara mera effektiv
om alla gor sadant som de kan. Visserligen blir problemet hir genom att man maste ha ett satt att bestimma
nar en individ har lart sig tillrackligt for att delta i arbetet som en fullvirdig medlem. I en mera modern fattning
betyder detta att man maste ha olika utbildningsvégar dar individerna kan lotsas in i de uppgifter som de kan
vantas gora. Man kanske ocksa behdver nagot slag av examen, som visar att en person har tagit till sig essensen
av det som behovs for att kunna fylla en given roll. Man kan ocksa inse att ett modernt samhalle dr mera
effektivt om ocksa utbildning och utexaminering sker genom individer som har utbildat sig speciellt for detta
andamal.

Om man tillampar allt detta sa finns det ndgra iakttagelser man kan anvanda. Forst och framst kan man
konstatera att omgivningen dar manniskor agerar har forandrats enormt sedan vara tidiga forfaders dagar. Det
kunnande som maste tillimpas i varje befattning dr enormt och férdelar sig pa olika omraden som inte ger
varandra stod varken for minnet eller den praxis som ska tillampas. Det betyder att man till alla uppgifter
maste integrera mycket av de instruktioner som ska foljas, dock pa ett sddant sitt att de inte uppfattas som
begransande i hur en arbetsidentitet skapas. Detta géller i alla skeden av livscykeln for den teknologi som
anvands. En annan iakttagelse dr att man maste bygga en hierarki av uppgifter for att dels uppifran ner kunna
definiera mal och medel for de uppgifter som ska utforas, samtidigt som en rapportering nerifran upp
formedlar en uppfattning om vad som hander i organisationen. Om denna hierarki fungerar ar allt bra, men den
maste samtidigt vara accepterad, vilket den kanske inte blir om chef och medarbetare inte ar tillrackligt jamlika
i olika avseenden. Har har de nordiska ldnderna infort ett langt gdende medbestimmande, som ger varje
medarbetare stora mojligheter att sjalva paverka innehallet i sitt arbete.

6.8.2 En arbetsfordelning

Det ar uppenbart att en organisation vinner pa att dess medlemmar specialiserar sig. Svarigheten ar visserligen
att man maste hitta fungerande satt att koordinera de olika insatserna sa att de stédjer varandra. En enkel
arbetsfordelning i en grupp av manniskor da den att en person, en ledare, utses som far ett planeringsansvar
for hur de olika delarna kan passas samman och da genom olika signaler meddela deltagarna i aktiviteten nar
deras insatser ska sattas in. Vad som da blir fragan ar hur de olika insatserna ska belonas i forhallande till
varandra. Om alla i gruppen far lika delar av nyttan ar fragan kanske onddig, men i dagens organisationer ar
det inte sa. [ stdllet har olika medlemmar i olika roller olika l6ner och da kan detta bli en orsak till misstro och
avundsjuka mellan ledaren och dem som har mera underordnade roller. For en fungerande kdrnkrafts-
organisation ar det en forutsattning att personer i olika befattningar och roller litar pa varandra och har
fortroende for sina kollegers kunskaper.

Jag har har redan tidigare talat om den nédvandiga bredden och djupet av kunskap en kdrnkraftsanlaggning ar
beroende av. Till dessa kunskapsomraden kan man dessutom foga olika roller sdsom designer, konstruktor,
drift- eller underhallsansvarig och utbildare, det vill sdga olika roller som da far en bestamd kunskaps-
bakgrund.



6.8.3 Yrken och institutioner

Med hanvisning till arbetsférdelningen i samhallet sa har man definierade yrkesroller och utbildnings-
institutioner som ger kompetens for olika befattningar. Jag har redan tidigare fort fram att det pa karnkraft-
verken kan vara skal att rekrytera personer fran olika utbildningsomraden for att sedan komplettera deras
grundutbildning pa olika satt Exakt hur detta ska ga till beror pa vilka banor som finns tillgdngliga och hur
dessa passar in pa de positioner man forsoker fylla.

6.8.4 Innovationer

Innovationer dr nagot som manga organisationer forsoker stodja. Karnkraften av idag ar val inte sa nyskapande
som den var ndr vara anldggningar i Finland och Sverige byggdes. Branschen har dock genomgatt manga
forandringar under de mer dn femtio ar som har gatt. Teknologin, da i synnerhet datorer och material, har
forandrats mycket sa att nya metoder och verktyg har gjorts tillgangliga. Alla dessa forandringar borde i princip
gora det mojligt att hitta nya effektivare och sikrare metoder och verktyg bade for design och drift. Sma
modulira reaktorer dr en mojlighet, men mycket har ocksa hant i hur man kan tillverka battre komponenter pa
ett billigare satt. Allt detta har kanske inte varit sa uppenbart nar man har satt de befintliga anlaggningarna i en
forvaltningsfas, visserligen med en mojlighet for en forldngt utnyttjande, men inte som objekt for nyskapande.

6.9 En global varld

Manniskan ar endast en av var varlds manga arter. Hon har dock med hjalp av sin hjarna lyckats utveckla
metoder och teknologier, som jamforda med tidigare utvecklingsstadier helt 6vertréffar allt som tidigare var
moijligt nar muskelkraften satte begransningar pa det som kunde dstadkommas. [ vara globala system
misstanker jag att vi kunde behova ett globalt styrsystem, f6lja med vad som hdnder (ett matsystem), for att
kunna reagera nar nagot haller pa och blir ett problem (NAP, 2018).

6.9.1 En befolkningsexplosion

Vi har relativt tidigt levt med en uppfattning att befolkningssituationen ar det storsta problemet som vi har pa
jorden. Det ar latt att inse att varje art diar populationen 6kar 6ver alla granser, kommer att pa sitt eller annat
att begransa sin egen mojlighet till fortsatt tillvaxt. For manniskan har inte detta varit aktuellt eftersom detta
inte gallde nar teknologin kunde erbjuda nya méjligheter till expansion. Teknologin har samtidigt erbjudit
moijligheter till att gora allting storre och mera effektivt. Resultatet har helt enkelt blivit det faktum att vi
konsumerar mera dn vad vart stackars klot kan leverera. Forskare har redan nu konstaterat att vi har stort de
flesta av de cirkuldra slingorna som genererar nya tillgangar av det avfall vi producerar. Befolknings-
explosionen har visserligen i viss man kunnat begransas helt enkelt genom att ge flickorna mera utbildning och
saledes béttre mojligheter att begransa ett onodigt sléseri med resurser.

6.9.2 Storre, snabbare och billigare

Det moderna samhallet dr karakteriserat av en vad man kunde kalla standig tillvdxt, man kan visserligen
argumentera for att en sddan dr mdjlig nar det géller kunskap, men inte nar det giller att utnyttja resurser som
vart jordklot kan sta till tjdnst med. Om ny kunskap anvands pa ratt satt borde man kunna bygga upp en
forstaelse for att vart nuvarande sloseri inte kan uppfattas som hallbart. Om allt ska bli storre, snabbare och
billigare star vi infor en olésbar ekvation. Nuvarande situation utgor ett bevis for att alla externaliteter med
anvandningen av resurser inte har internaliserats vilket betyder att priserna inte paverkas av de oldgenheter
som en viss teknologi for med sig.

6.9.3 En ekonomisk ojamlikhet

Thomas Piketty (2013; 2020) har i tva bocker patalat problemet med en global olikhet. Om det ar sa att
olikheten faktiskt har 6kat under de senaste tva decennierna lovar detta inte gott for varldsfreden. Det ar
uppenbart att spanningarna nar en del har och andra inte har. Om detta leder till instabilitet som det gjorde i
Europa pa slutet av sjuttonhundratalet lovar det inte gott for en fortsatt fredlig utveckling. Det dr inte heller en
trevlig utveckling nar diktatorer har och var i varlden kan kora sin egen agenda oberoende av vad resten av
varlden tanker. Det ar fullstindigt emot allt sunt tinkande for att angripa problemen med en tilltagande
klimatforandring att Putin pa sin alders host forsoker uppfylla sin egen personliga agenda med att angripa
Ukraina. Om det galler att minska koldioxidutsldppen gor han en dubbel bjorntjanst, forst skapa utslapp genom
att forstéra som sedan maste kompenseras minst lika mycket genom att bygga upp allting pa nytt.



6.9.4 En agenda for hallbarhet

Jag vill inte har utveckla mig alltfor mycket men ndgra kommentarer kan i alla fall passa in. Det ar sist och
slutligen en fraga om olika balanser som maste skotas. En agenda kunde innehalla tminstone foljande
principer
— energianvandning begransas till det som tillférs (anvandning av solenergi ar tillaten),
— materialanvandning begransas till det som redan finns utvunnet (allt jungfruligt material belastas av
skatter dar inkomsterna anvands for att minska belastningar),
— konflikter ska kunna l6sas utan krigshandlingar och nationer som inte haller sig till reglerna ska kunna
alaggas lampliga straff.

Speciellt nar det giller skattebelastning, borde man kunna beskatta utvinnandet av jungfruligt material. Har
talar vi t.ex. om grunddmnen och mineraler som kan antas finnas i jordskorpan i en bgransad mangd. for att
stddja atervinning av redan utbrutet material, borde man kunna beskatta allt jungfruligt material som tasupp i
dagbrott och gruvor. Pa sa sitt kunde man bygga upp en effektiv cirkulering av de material som vi har brist pa.

6.9.5 Internationella 6verenskommelser

Om man vill anvdnda en analogi fran karnkraften verkar det vara nddvandigt att inratta en global myndighet.
Pa basen av nuvarande erfarenhet kan man val sdga att FN med sdkerhetsrad inte uppfyller vad man kunde
mena med detta. Jag kan inte frigéra mig fran uppfattningen att vi behdover en global myndighet som kan ta
stallning till vad man far géra och inte far gora. For att en sddan myndighet ska kunna fungera borde den for att
inte bli tandlds, utan ocksa kunna straffa sddana nationer som inte féljer reglerna. Min uppfattning ar
visserligen att vi idag har en lang vig innan vi kan fa en sadan.

6.9.6 En ny verklighet

Den kanske mest oroande trend i var nuvarande varld dr att manga omvarderingar ser ut att sammanfalla.
Kriget mellan Ryssland och Ukraina dr en trend av manga, som visar pa att revanschistiska forhallanden efter
det att Sovjetunionen f6ll sonder ser ut att pragla &tminstone en del av stormaktspolitiken. Om vi vill tro
Catherine Belton (2020) sa agerar Rysslands ledande krets helt utan moraliska begriansningar for att sla split i
varlden. Detta har enligt henne skett en langre tid genom svarta pengar, for att bygga upp ett misstroende av
demokratiska institutioner, som anvéants for att finansiera bade vianster- och hogersinnade organisationer.
Enligt henne finansierades kampanjerna for Brexit i England och Donald Trump i USA av ryssarna.

Nar man ser till Trumps presidentperiod kan man bara konstatera att den skapat en klyfta mellan republikaner
och demokrater som ser ut att vara svar att 6verbrygga. Har talar man faktiskt om alternativa fakta, som
faktiskt i praktiken betyder att politiskas beslutsfattare far ljuga hur mycket som helst utan att bli stéllda till
svars for sina medvetna logner. Hir kommer ocksa andra trender in, det verkar fullt acceptabelt att utan storre
borda av bevis kunna ifragasatta nistan vad som helst inom forskning och utveckling, I och med att sddana
ifragasattande ofta av medier ges en lika stor uppmarksamhet, som mera serids forskning, kan viktiga
utvecklingsinsatser fordrojas nastan hur mycket som helst.

7 Nagrarekommendationer

Hér forsoker jag forst sammanfatta vad jag hittills talat om i ndgra rekommendationer. Jag adresserar dem till
de aktorer vi har diskuterat, dvs. akademien, i drift varande anldggningar och till branschen som en helhet.
Samtidigt kan man fraga sig pa vilket satt vi lokalt i Finland och Sverige kan ta del i en framtida utveckling som
kunde syfta till att géra det mojligt for karnkraften att vara med i en utveckling som gor det mojligt att minska
anvandningen av fossila branslen.

7.1 Akademien

Det kan har i slutet pa min rapport vara vart att reflektera ett kort tag 6ver vad vi har lart oss. For det forsta
kunde man sammanfatta med - ingenting nytt under solen, nir man ser pa amiral Rickovers syn pa TMI-
olyckan (Rickover, 1983). Om ledningen pa en anlaggning lyckas uppfylla de krav som han stéller borde vl allt
vara bra? Vi vet emellertid att s3 dr det inte. Ar det s3 att man inte férstatt att kraven dr motiverade eller tycker
man att de begrinsar verksamhetens l6nsamhet? Man kan ocksa se pa hur man identifierade kdrnkraftens
problem i en konferens i april 1986 (ANS, 1986), dvs. nagra dagar innan olyckan i Tjernobyl intraffade. Som en
kuriositet kan man soka i dokumentet och inte hitta en enda referens till sdkerhetskultur. Sedan inte ens tio ar



senare fran en annan konferens (Carnino, Weiman, 1995) kan man redan hitta 893 referenser till
sdkerhetskultur. Ett nytt ord, ett nytt sitt att tdnka och ett nytt forskningsomrade har skapats. Intressant ar att
fran denna konferens jamfora de olika ryska bidragen bade sinns emellan och med de vésterlandska bidragen.

Ett krav som citeras i en del sammanhang ar att det pa anlaggningarna ska finnas en vilja till stindiga
forbattringar. Man ska alltsa inte sla sig till ro med att nu uppfyller vi kraven. Det kan tyckas anmarkningsvart
att myndigheterna i Europa har tagit till sig detta krav medan USNRC inte har gjort det (Raetzke, Micklinghof,
2006). Man kan visserligen fraga sig hur stark denna vilja ska vara. Racker det med att man forsoker plocka
bort nagra av de storsta brister man har eller bér man férs6ka nd berémvarda resultat inom alla omraden av
sdkerhetsarbetet? En stravan till excellens ar kanske onddigt kostsam vig om man redan kommit langt i sitt
siakerhetsarbete. For mig forefaller det som att man maste sitta nagot slag av kvantitativ skattning av de
kostnader man ér villig att ta pa sig jamfort med de sdkerhetsférbattringar man forvantas uppna. PSA
instrumentet kan harvidlag ge en indikation, men det dr 4nda i sin nuvarande form ett alltfér trubbigt redskap
for att kunna anvandas i en absolut mening.

Vad kan man lara sig av allt detta? Det kommer alltid att finnas ndgon, som genom att hen hittat ett koncept
som inte tycks vara kant, anser sig ha fatt en mening i sitt liv och saledes kritiserar vad hen uppfattar som
traditionalisterna. For det mesta blir det ingenting, men nagon enstaka gang blir det nagot unikt. Fér
akademien giller det enligt var uppfattning att folja aktivt med vad som hdnder och bygga fungerande kanaler
till industrin. Inom sikerhetsomradet har akademien enligt var uppfattning fungerat foredémligt, man har
fordjupat studierna av gamla och lyft upp nya fragor. Nar det géller industrin ar jag inte lika 6vertygad, enligt
min uppfattning verkar det inte finnas intresse for att soka nya lésningar, inte ens nir kostnaderna egentligen
ar ganska obetydliga. Sedan kan man visserligen fraga sig som Paul Schulman (2020) om sdkerhet redan har
kunnat reduceras till fragor kring affirsverksamhet och juridik. Hans uppfattning ar att det inte gar, utan de
problem som man maste l6sa fortfarande har manga 6ppna fragor. Pa det hela taget &r dock min uppfattning att
sdkerhetsomradet har gatt framat under de senaste aren som jag har varit involverad i utvecklingen.

7.2 Nuvarande anldggningar

Trycket fran samhallet har varit betydande nar det giller att bevisa for beslutsfattare att karnkraften ar saker.
Det har till och med gatt sa langt att kraftbolagen i flera lander bojt sig ndr myndigheterna har kommit med
alltmer detaljerade och strangare krav nar det galler sdkerhet. Man har valt bland de dyra och de mycket dyra
alternativen att bygga om anldaggningarna for att klara nya krav, dir det atminstone i nagra fall kunde ha rackt
med ett nagot dyrare dn det billigaste alternativet. Samtidigt har kravet att bygga upp en oantastlig
argumentering for att en anlaggning ar siker fort med sig ett allt storre arbete, som i sig sjalv knappast fort
med sig nagra sakerhetsforbattringar, eftersom arbetet har tagit bort resurser fran andra innovativa satt att
forhalla sig till sakerheten.

I nartid kan dagens situation betyda att nuvarande anldggningar laggs i ett forvaltningsskede, dar man gor sa
lite som mojligt for att fa dem att uppfylla nya sdkerhetskrav. Daremot borde man kunna gora investeringar
som syftar till att héja anlaggningarnas tillgdnglighet, som dock bor begransas i den man foreslagna dndringar
kan utgora ett hot for kommande driftperioder. Samtidigt nar man for de gamla anlaggningarna byter ut endast
sadant som kan vara begransande for den kommande driftperiodens langd, kunde man i stillet satsa pa att
bygga upp ett kunnande for att ta nya anlaggningar i drift. Dessa kan mycket val placeras pa samma sajter dar
de gamla anldggningarna finns, sa att man kan dra nytta av en existerande infrastruktur.

Beroende pa de gamla anldggningarnas teknologi, borde man kunna argumentera for en férlangning av
drifttiden pa minst 20 ar och kanske i vissa fall till och med 40 ar (Shafiee, Animah, 2017). Den vanligen
definierade livstiden pa 40 ar for kdrnreaktorer, var inte definierad pa tekniska grunder, utan pa projekt-
massiga och ekonomiska bedomningar. En central punkt i anldggningarnas forvaltningsstrategi blir da att gora
en inventering av alla system och komponenter for att identifiera dem dar man kan stéllas infor ett
nedlaggningshot. For dem bor man i god tid se sig om efter ersittande komponenter, vilket i manga fall kan
vara svart. Speciellt nar det galler elektronik och datorer, bor man i tillrackligt god tid se sig om efter foretag
som kan leverera ersattande system och komponenter, som dr baserade pa nyare teknik. Licensierings-
processen for dem bor ocksa startas i god tid och sa langt som det dr mojligt bygga pa existerande sdkerhets-
analyser. [ de fall man kan hitta samarbetsparter for allt detta ar det sakert nyttigt.



7.3 Branschen

Om karnkraften ska kunna ha mer dn en marginell roll i att motverka en klimatférandring, s maste den basera
sig pa att nya anldggningar byggs. En uppskattning ar att det behdvs i runda tal 2 TW ny installerad effekt fram
till 2050 for att detta ska vara mdojligt. Man kan visserligen anta att de anldggningar som ar under byggnad eller
ar planerade kan tas i drift, men inte ens detta kan vantas ge mer dn en ersattning for de dldre anlaggningar,
som trots allt maste tas ur drift. En strategi maste saledes bygga pa att en eller flera nya typer av anlaggningar
utvecklas. Pa senaste tid har uppmarksamhet fists pa sma modulara reaktorer (SMR). En del konstruktioner
har forts fram som 3tminstone i en forsta granskning verkar vara realistiska. Atminstone nar det galler Finland
och Sverige kunde en start utgoras av reaktorer for fjarr- och processvarme. Man kunde med sadana ta 6ver en
stor del av de energibehov, som for narvarande tillfredsstélls med fossilt bransle. Visserligen kommer detta
knappast att racka, eftersom man kan vanta sig att betydligt mycket mera elkraft kommer att behévas bland
annat for att ta hand om en vaxande fordonspark som drivs med el, vilket kunde lyckas om man bygger
hogtemperatur reaktorer for produktion av véte.

En utmaning for karnkraften att tyngdpunkten for en utbyggnad forskjuts fran de gamla industrilinderna till
lander som nu star i berad av att utveckla sina egna energisystem. Manga av dem kunde antagligen komma
langt med sol och vind, men en stabil bas kan knappast erhallas enbart med férnyelsebara energikallor. For
dessa lander ar det sdkert naturligt att starta med mindre anldggningar, vilket da kan betyda att de baserar sina
energildsningar pa anlaggningar, som skalats upp fran dem som anvénds for fjarr- och processviarme.

Problemet med att utveckla SMR ar att de representera helt och hallet nya l6sningar, nya material och nya
komponenter. Vara nuvarande anlaggningar baserar sig pa en utvecklingstid pa femtio ar, vilket ar orealistiskt
lang tid om man vill motverka en klimatférandring. Om denna tid kunde skaras ner till tio ar kunde méjligheter
finnas, men da borde man starta genast. Parallellt med utvecklingsprojekten borde dven myndighetsprocessen
omformas. Med dessa randvillkor ar det uppenbart att ett internationellt samarbete behdvs. En méjlighet inom
Europa kunde vara att omdirigera pengar som nu satsas pa kdrnkraftssikerhet till att finansiera ett
utvecklingsarbete, dar lander som intresserade av att bygga nya anlaggningar kan anmala sig.

OECD/NEA har under varen 2022 hallit nagra webbaserade presentationer, som har lyft upp problemen som
branschen stélls infér om den vill vara med for att stodja att kdrnkraften tar pa sig ett ansvar for att fasa ut
kolbaserad energiproduktion (OECD/NEA, 2022). 1 en av presentationerna jag foljde med fordes nagra tankar
fram som kunde bilda ett underlag for en stoérre utbyggnad av SMR reaktorer pa en tillrackligt kort tid.
Forslaget kan summeras i foljande punkter
— reaktorerna byggs sa att man ersatter gamla fossilbaserade varmekallor med reaktorer, vilket skulle
minska problemen med miljotillstand for anldggning och kraftgator,
— reaktorerna byggs pa pramar som bogseras till de stédllen dar de kommer att drivas, vilket betyder att
man kan bygga dem i stort sett helt fardiga i fabriker,
— ettantal existerande skeppsvarv i viarlden kunde stéllas om for reaktorproduktion, vilket betyder att de
redan har behdovliga teknologier for att producera dem pa ett effektivt satt.

Finland och Sverige kunde kanske gemensamt ga in for att anmala sig som intresserade att bygga nya SMR-
anldggningar. Detta skulle da ocksa forutsatta gemensamma forskningsprojekt inom valda omraden. Utgdende
fran vara diskussioner kunde till exempel féljande omraden vara intressanta:

— organisatoriska losningar for att driva nuvarande anldggningar under deras kvarvarande drifttid,

— genomgang av nuvarande myndighetskrav och granskningsprocesser for att lyfta bort onddiga krav,

— en genomgang av forvantningar pa ny teknik, betraffande praktisk mojlighet att licensiera,

— en analys av specifikationer och krav fér virmeproducerande reaktorer,

— en energimassig analys av den globala energisituationen med avseende pa forvantningar i

inbesparingar av CO; utslapp.

Tysklands Energiewende bestod av att man tog hansyn till férsiktighetsprincipen (Aven, 2019). Tyvarr ledde
beslutet ocksa till att karnkraftsindustrin har fatt det svarare att finansiera den utveckling och det kunnande
som behovs for att klara av avstallning och rivning av den nuvarande karnkraftsflottan. Forsiktighetsprincipen
ar ett satt att argumentera ndr man talar om osdkerhet och stora kostnader. Motsvarande borde man dd kunna
tala om osédkerhet och en anti-forsiktighetsprincip. I en global osdkerhet borde man séka efter 16sningar pa
dilemman dar man kan se mdjligheter for stora omvélvningar som kan dndra pa situationen (Harari, 2019). En
fortsatt satsning pa fusionskraften finner jag motiverad i enlighet med denna princip.



Nagra mer detaljerade rapporter

Texten ovanfor ger en 6versikt av vart projekt LearnSafe aterbesokt. Den ar avsedd att ge en helhetsbild av var
syn pa sdkerhetsarbetet pa kirnkraftsanlaggningarna. Utdver denna rapport har jag valt att skriva nagra mer
detaljerade rapporter om omraden for att battre kunna féra fram argument om varfor de ar viktiga och vad
man kanske borde gora for att halla dem under uppsikt. De omraden jag for narvarande arbetar med ar:

— Design; innovation, processer och produkter,

— Komplexitet; definitioner, problem och lésningar,

— Ledningsgruppen; sammansattning, uppgifter och strategier,

— Myndighetstillsyn; funktioner, problem och lésningar.

— Sakerhetsarbetet pa kiarnkraftverken; innehall, aktérer och roller

Om nagon redan i detta skede ar intresserad av att ta del av ett utkast till ndgon av delrapporterna, sa gar det
bra genom att kontakta forfattaren till denna rapport.

Till lasaren

Du far girna anvdnda dig av texten i ditt arbete forutsatt att du refererar till rapporten pa vederborligt satt. Du
kan ocksa skicka den vidare till kolleger du tror att kan ha nytta av den, men satt da en kopia till mig (cc:
bjorn@bewas.fi), sd att jag far information om till vem den har gatt.

Erkidnnande

Denna rapport skulle inte ha kunnat skrivas utan det stdd jag fatt fran Aalto universitetet. Det har gjort det
moijligt att 1dsa ett stort antal artiklar som skrivits i den akademiska varlden. Ett stort tack gar ocksa till tidigare
och nuvarande deltagare i LSrevisited, som har omnamns i alfabetisk ordning: Olle Andersson, Ingvar Berglund,
Robin Gustafsson, Antti Piirto, Carl Rollenhagen, Markus Schobel, Inmaculada Silla och Anna-Maria Teperi. Att
detta arbete 6verhuvudtaget kom i gang berodde pa ett litet stdd av Svenska vetenskapsakademien i Finland?o,
for vilket vi alla ar tacksamma. Ett stort tack ocksa till alla dem pa kdrnkraftsanlaggningarna, som deltagit med
synpunkter och med att svara pa vara fragor.

Intervjuformularet

Detta formuladr anvéindes i Sverige. Motsvarande formuléar finns dven pa engelska, finska, spanska och tyska.
Fardigt formaterade formular (PDF) kan fas genom kontakt till férfattaren till denna rapport.

Enkit om god praxis

LearnSafe (Learning organisations for nuclear safety) var ett forskningsprojekt som finansierades av EU och
som drevs under tiden 2001-2004. Fem lander England, Finland, Spanien, Sverige, Tyskland och en
internationell organisation (WANO) deltog i projektet. I projektet insamlades tva grupper av uttalanden fran de
deltagande karnkraftverken. I den ena gruppen svarade deltagande personer pa fragan om vilka utmaningar de
ser for sakerheten och i den andra gruppen vad som framjar eller hindrar organisatoriskt larande. Vi har nu
startat ett litet projekt som samlar information om hur de sdkerhetsaktiviteter som anvands pa
karnkraftverken har utvecklats under de femton ar som har gatt sedan LearnSafe projektet avslutades.

Denna enkit baserar sig pa det attonde delresultatet (LSd8.pdf, Good practices for nuclear safety) som
LearnSafe levererade. Enkiten ar uppdelad i fyra avsnitt:

Praxis inom sdkerhetsledning,

Strategier, planer och atgarder inom siakerhetsarbetet,

— Organisatoriskt larande

— Sammanfattning.

De tre forsta avsnitten ar delade i underavsnitt i vilka god praxis presenteras i nagra punkter. Virdera for varje
underavsnitt hur din organisation fungerar jamfort med god praxis. Observera att de tre avsnitten vart och ett

10 https:/ /www.stviffi/.
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representerar en egen infallsvinkel pa sakerhetsarbetet och saledes ar tdnkt att ses som en helhet. Om du
tycker att ndgon av de olika punkterna i ett underavsnitt 4r mera viktig 4n de andra, sa kan du giarna indikera
detta med en anteckning i listan. P4 samma sétt kan du i varje underavsnitt tillfoga nagot du tycker fattas.

Det fjarde avsnittet innehaller nagra extra fragor som du kan svara pa enligt eget gottfinnande.
Du kan hitta information om LearnSafe projektet pa websidan https://www.bewas.fi//learnsafe.html.
1 PRAXIS INOM SAKERHETSLEDNING

Sakerhetsledning kan ses som alla de sammantagna processer, aktiviteter och uppgifter som gor att en
tillfredsstallande sakerhet kan nas pa en anldggning. Manga dokument har skrivits for att definiera vad ett
system for sdkerhetsledning borde omfatta, men i praktiken har varje anldggning sitt eget system som har vaxt
fram 6ver tid. Den indelning i underavsnitt som anvands hér baserar sig pa funktioner som identifierades och
diskuterades i LearnSafe projektet.

1.1 Riskanalys

Att identifiera olika hot och hur sannolika de dr utgor en av forutsattningarna for en hallbar sakerhet. Detta gor
det mojligt att minska riskerna med tekniska och administrativa dtgarder. En deterministisk sakerhetsanalys
gor det mojligt att forsdkra sig om att anlaggningen ar saker vid olika kombinationer av fel och brister. En
probabilistisk sdkerhetsanalys (PSA) kan pd motsvarande satt virdera om hindelsesekvenser av olika slag
hotar anlaggningens sdkerhet. Den deterministiska sdkerhetsanalysen bygger pa detaljerade modeller av de
tekniska systemen, medan PSA metoden ocksa kan anvédndas for att hantera manskligt felhandlande och
organisatoriska brister.

God praxis:
— Se till att riskanalysen ar tillrackligt bred och djup.
— Skapa en realistisk bild av risker sa att analysen dven speglar manskligt felhandlande och
organisatoriska brister.
— Hall riskanalysen uppdaterad, sa att den fortfarande galler efter anldggnings- och
organisationsandringar.

Vara system inom detta omrade fungerar berémligt, utmarkt, bra, tillfredsstillande.
1.2 Konstruera for sikerhet

For att konstruera for sakerhet anvander man sig av sakerhetsteknik for att bygga bort identifierade risker,
avbryta odnskade hiandelseférlopp och minska konsekvenserna om nagot skulle hdnda. Karnkraften anvander
sig av djupforsvar, vilket innebdar att flera oberoende barridrer maste brytas innan nagot allvarligt kan handa.
En annan princip ar enkelfelskriteriet, som betyder att man genom redundans och diversitet forsdkrar sig om
att inget ensamt fel kan leda till katastrof. Man anvander ocksa konstruktionsstyrande haverier, som betyder
att anldggningen ska kunna klara av handelser av mycket allvarligt slag utan att fara féor omgivningen uppstar.
Till detta har man dven fogat den sk. 30-minuters regeln som innebar att kontrollrumspersonalen efter en
inledande handelse har minst 30 minuters radrumstid innan manuella atgarder behdovs.

God praxis:
— Bygg anldggningen sa att det finns redundans och diversitet i vitala sdkerhetsfunktioner.
— Beskriv granserna bade for sakerhet och farliga omraden sa enkelt och tydligt som mojligt
— Se till att det finns tillrdckligt med marginaler for att ta hand om ovantade handelser.

Vara system inom detta omrade fungerar berémligt, utmarkt, bra, tillfredsstillande.
1.3 Aterkoppling av drifterfarenhet

Aterkoppling av drifterfarenhet har en funktion for att sakra att erfarenheter fran drift och underhall kan tas
om hand for att utveckla verksamheten. Alla kdrnkraft i varlden deltar i ett systematiskt insamlande och analys
av drifterfarenhet. Pa anlaggningarna skots denna aktivitet vanligtvis av en enhet som har till uppgift att dels
samla in och analysera egen drifterfarenhet, dels att ta till sig internationell drifterfarenhet. For uppgiften gor
man en sallning av hiandelserapporter och véljer relevanta for en noggrann analys. Om nagot sticker ut
utarbetas forslag till fortsatta atgarder. Detta kan sedan leda till &ndringar i anldggningen, i instruktionerna
eller av organisationen.



God praxis:
— Agera systematiskt for att samla in, dokumentera och ta tillvara erfarenhet och utvecklingstrender.
— Fo6lj med vad som hidnder internationellt och tilldmpa erfarenheterna inom egen organisation.
— Alla har ett ansvar att fora observationer och erfarenheter vidare i organisationen.

Vara system inom detta omrade fungerar beromligt, utmarkt, bra, tillfredsstéllande.
1.4 Beslutsfattande under drift

De flesta beslut som gors under drift baserar sig pa i god tid uppgjorda planer. Under olika driftstérningar kan
dock personalen pa anldggningen stallas infor en ny situation dar man kanske till och med ar daligt forberedd.
Oberoende av driftlaget ar det dock viktigt att alla berdrda har en god uppfattning om anlidggningens driftlage
och vad som behdéver goras. Det betyder bland annat att alla ar inférstddda med sina uppgifter och genast
meddelar om nagot ser konstigt ut. Det betyder ocksa att det hela tiden ska finnas en beredskap att stoppa
anlaggningen om det uppstar tvivel pa att den ar driftklar. Det ar viktigt att beslutsfattande sker pa ett 6ppet
satt och att det finns utrymme for diskussion.

God praxis:
— Se till att det pa alla nivaer i organisationen finns instruktioner som tar hand om bade normal drift och
storningar.
— Definiera villkoren som ska galla for att anldggningen far startas upp pa nytt efter ett snabbstopp.
— Diskutera hindelser och annan drifterfarenhet med personer fran drift, underhall, tekniskt stéd och
sdkerhet.

Vara system inom detta omrade fungerar berémligt, utmarkt, bra, tillfredsstillande.
1.5 Lednings- och kvalitetssystem

Numera anvinder kdrnkraftverken ledningssystem dar organisation, sdkerhetsaktiviteter samt styrning och
ledning har integrerats. Detta system granskas ocksa av myndigheten som da férsdkrar sig om att det ar
utformat pa ett satt som ar beskrivet i myndighets- och internationella krav. I anslutning till ledningssystemet
har man kontrollrums- och underhalls-instruktioner, de sakerhetstekniska foreskrifterna och de dokument
som ingar i sdkerhetsredovisningen. Ledningssystemet ger en beskrivning, av organisationen, anldggningen och
instruktioner for alla arbeten sdsom da ocksa processer for arlig och strategisk planering.

God praxis:
— Skapa ett tickande ledningssystem. Se till att det ar forstatt, anvands och halls uppdaterat.
— Se till att instruktioner och sdakerhetsredovisningen uppdateras nar dndringar gors i anlaggningen och
organisationen.
— Anvand regelbundna auditeringar och granskningar for att sdkerstélla att ledningssystemet foljs.

Vara system inom detta omrade fungerar berémligt, utmarkt, bra, tillfredsstillande.
1.6 Sakerhetsindikatorer

Ett talesatt ar att; for att styra s maste man kunna mata. Det betyder att man borde kunna géra en bedémning
av sdkerheten pa ett sitt som inte bara ger en bild av forfluten tid, utan dven i viss man kan férutsaga hur
framtiden kommer att se ut. Sikerhetsprestation ar dock svar att mata jamfért med exempelvis ekonomisk
prestation. Sdkerhet ar dock viktigare dn ekonomiska indikatorer, eftersom dalig sdkerhet snabbt kan leda till
att anldggningen maste stingas for alltid. Anstrangningar har gjorts for att hitta bra sikerhetsindikatorer som
ocksa inkluderar organisation, ledning och sdkerhetskultur.

God praxis:
— Skapa indikatorer for sdkerhet och ekonomi som f6ljs i samband med arlig och strategisk planering.
— Ledningsgruppen héller sig underrittad om problem man ser pa olika nivaer i organisationen.
— Man bor vara medveten om att det kan finnas problem som inte syns i indikatorerna.

Vara system inom detta omrade fungerar berémligt, utmarkt, bra, tillfredsstillande.
1.7 Mitningar av organisationsklimat

Matningar av organisationsklimatet gors regelbundet i manga organisationer. Sidana ger ledningen en
mojlighet att fa en 6gonblicksbild av stimningar bland personalen. Sddana matningar har fordelen att de nar



alla och att de darfor kan anvandas for att identifiera problem. Om de gors regelbundet sa har man en majlighet
att bild sig en uppfattning om trender. Om liknande métningar anvéands i andra organisationer kan man fa en
bild av hur den egna organisationen forhaller sig till andra.

God praxis:
— Valj ett lampligt instrument for att f6lja upp hur organisationsklimatet uppfattas.
— Anvdnd matningarna med regelbundna intervall och dokumentera trender for alla delar av
organisationen.
— Behandla resultaten fran métningarna 6ppet och reagera pa sddant som sticker ut.

Vara system inom detta omrade fungerar berémligt, utmarkt, bra, tillfredsstillande.
1.8 Egenutvirderingar

Regelbundna egenutvarderingar ar bra instrument for att beddoma hur en organisation presterar éver tid.
Genom de beroendeforhallanden i vilka prestationen uppstar, kan man genom egenutvarderingar fa konkreta
uppslag till forbattringar. Egenutvarderingar kan antingen géras mot en given norm eller sa att man bildar en
grupp av personer fran en annan organisation med liknande ansvar. Den senare typen av egenutvardering
kallas ibland, beroende pa hur den gors, pa engelska for benchmarking eller peer review. Egenutvarderingar
kan goras med regelbundna intervall eller da ndgon hiandelse har gjort det nédvandigt att hitta mojligheter till
forbattringar.

God praxis:
— Skapa kriterier och metoder som kan anvandas for egenutvarderingar.
— Invitera grupper, sektioner och avdelningar att géra regelbundna egenutvarderingar.
— Skapa forvantningar och normer fér hur man agerar i olika situationer.

Vara system inom detta omrade fungerar berémligt, utmarkt, bra, tillfredsstillande.
1.9 Sikerhetskommitté

Manga karnkraftverk har bildat en sdkerhetskommitté. Sammanséttning och hur den arbetar kan variera.
Vanligtvis ar det tinkt att kommittén ska vara ett stdd for den hogsta chefen pa anlaggningen. Man bruka ofta
se sdkerhetskommittén i ett lingre perspektiv sa att beslut kan samlas som prejudikat for senare situationer.

God praxis:
— Bilda en sdkerhetskommitté, som tar stillning i fragor som galler sdkerheten.
— Lat sdkerhetskommittén ge regelbundna sammanstéllningar av sdkerheten till kraftbolagets styrelse.
— Valj en person med kunnande, integritet och status som ordférande for sikerhetskommittén.

Vara system inom detta omrade fungerar berémligt, utmarkt, bra, tillfredsstillande.
1.10 Organisationsstruktur

Organisationen beskrivs i ledningssystemet i form av befattningar med definierade ansvar och befogenheter. [
karnkraften arbetar man vanligen med en linjeorganisation dér varje person har en chef hen rapporterar till.
Denna struktur har ofta i tilligg projekt som lanar resurser fran linjeorganisationen. Man kan ocksa ha nagon
typ a matrisorganisation dar vissa chefer far ansvar for en process. Processer kan da vara exempelvis
anldggningsdndringar, handelseanalys eller auditeringar. Pa senare tid har man pa en del anlaggningar
utlokaliserat delar av verksamheten for att battre i den egna organisationen kunna koncentrera sig pa sin
karnverksamhet.

God praxis:
— Setill att det finns en forstaelse av kraven pa sakerhet pa alla organisatoriska nivaer.
— Ge en utpekad person i ledningsgruppen uppgiften att félja sdkerheten i dess bredaste bemarkelse.
— Forsdkra er om att chefer ger sina medarbetare aterkoppling i bade gott och ont.

Vara system inom detta omrade fungerar berémligt, utmarkt, bra, tillfredsstillande.
1.11 Arbetsmetoder

Pa en anlaggning far man halla ordning pa ett mycket stort antal arbetsmetoder och -verktyg. Manga arbeten ar
dessutom sadana att de kanske utférs endast en gang om aret eller annu mera sillan. Manga av dem ar



siakerhetsrelaterade, atminstone indirekt, pa sa satt att en komponent som ar viktig for sikerheten ar beroende
av att arbeten gors pa ett riktigt satt. | underhallsarbetet balanserar man mellan avhjilpande och férebyggande
underhall. Anlaggningsandringar kan fora med sig svarigheter om de inte planeras och granskas i tillracklig
utstrackning innan de fors in pa anlaggningen.

God praxis:
— Anvéand auditeringar och granskningar som ett satt att utveckla arbetsmetoder.
— Se till att det finns ett tillrdckligt oberoende mellan dem som gor ett arbete och dem som granskar det.
— Var medveten om att organisationen ansvarar for leverantorers och underleverantdrers arbeten som
sitt eget.

Vara system inom detta omrade fungerar beromligt, utmarkt, bra, tillfredsstéllande.
2 STRATEGIER, PLANER OCH ATGARDER INOM SAKERHETSARBETET

LearnSafe samlade in ndra 600 uttalanden om vad man anser vara de storsta utmaningarna for sikerheten fran
atta karnkraftverk i England, Finland, Spanien, Sverige och Tyskland. Har deltog dels anldggningarnas
ledningsgrupper dels grupper av enhetschefer pa funktionsniva. Alla svarade pa fragan vilka utmaningar man
ser i driften over tid. Utsagorna analyserades med tillhjalp av en klusteranalys och totalt nio kluster
identifierades (rubrikerna nedanfér). De anvandes sedan for att i intervjuer identifiera hur man hanterar
utmaningarna. God praxis nedanfor baserar sig i sin tur pa svaren som gavs.

2.1 Press pa anlidggningens ekonomi

En sund ekonomi ar en forutsattning for att ett kirnkraftverk ska kunna drivas sdkert. Ett kirnkraftverk som
inte klarar av att producera el till det pris marknaden ar villig att betala tvingas att stdnga. Om den ekonomiska
pressen blir for stor kan det hdnda att man borjar ta genvagar i aktiviteter som ar viktiga for sdkerheten.
Avregleringen av elmarknaden i slutet av 1990-talet forsatte flera anldggningar i en ekonomiskt svar situation.
En del anldggningar anvénde sig av outsourcing for att spara och for att ge mdjlighet at den egna personalen att
koncentrera sig pa kdarnverksamheten. Anpassningen till en kdrvare ekonomisk situation ledde ibland till att
kraven pa besparingar gjorde att personalen uppfattade situationen som att man gav avkall pa sdkerheten.

God praxis:
— Skapa en kostnadsmedvetenhet hos hela personalen, sa att man ocksa forstar riskerna med
sakerhetsbrister.
— Anvand PSA-metoder for att skapa en kinsla for hur system, komponenter och arbeten paverkar
tillgangligheten.
— Anvand scenarier for att identifiera olika hidndelser som kan paverka anldggningens ekonomi.

Vara system inom detta omrade fungerar berémligt, utmarkt, bra, tillfredsstillande.
2.2 Personaladministration (HRM)

Personaladministration eller Human Resource Management (HRM), ar ett viktigt omrade for alla
organisationer. For kiarnkraftverken maste man kunna skapa en bade bred och djup kompetens pa ett stort
antal teknikomraden. Dessutom maste man ha kunskap i beteendevetenskap for att pa ett bra sitt kunna
hantera personal- och organisationsfragor. Vissa positioner i verksamheten kan forutsétta en utbildningstid pa
tio ar eller mera. For att kompetensen ska kunna uppratthallas maste kiarnkraftverken ses som attraktiva
arbetsplatser. All personal maste utéver sina egna kunskapsomraden dessutom ha en god forstaelse for
sdkerhetsarbetets vikt och innehall.

God praxis:
— Identifiera de kunskaper och fardigheter som behovs for driva anlaggningen och se till att de finns.
— Tahand om nyanstillda och ge dem utbildning och stéd. Anvand karridrplanering.
— Var medveten om att kompetens tenderar att urholkas 6éver tid.

Vara system inom detta omrade fungerar berémligt, utmarkt, bra, tillfredsstillande.
2.3 Kunskap och firdigheter

Karnkraften byggdes ut mycket snabbt pa 1970- och 1980-talen. Efter 2004 forekom en viss optimism, men
den forsvann. efter Fukushima olyckan. Idag ar det inte manga anlaggningar som byggs eller planeras. Detta har
ocksa gjort att intresset for branschen bland unga har minskat. Man kan ocksa se att samhallets stod for



kunskapsutveckling inom karnkraften har minskat. Mot bakgrund av den utvecklingen har det blivit allt svarare
att uppratthalla kompetensen pa anldggningarna.

God praxis:
— Anviand langtidskontrakt for leverantorer och konsulter for att skapa en situation dar
kompetensutveckling kan ske.
— Understod F&U projekt i samarbete med universitet och hogskolor for att locka nya formagor till
omradet.
— Sok samarbete med andra anldggningar for att hitta mojligheter till erfarenhetsutbyte och samarbete.

Vara system inom detta omrade fungerar berémligt, utmarkt, bra, tillfredsstillande.
2.4 Regler och bestimmelser

Karnkraften ar starkt reglerad bade nationellt och internationellt. Trots att karnkraften gatt igenom en 6kande
internationalisering ar det fortfarande skillnader i de nationella myndighetskraven. Visserligen har
internationella organisationer sisom IAEA, OECD/NEA, WANO och WENRA astadkommit en harmonisering av
kravbilden, men detta har i stallet fort med sig att man pa anldggningarna har dnnu fler dokument att férhalla
sig till. Man har ocksa sedan 2004 tvingats ta stillning till nya sdkerhetskrav som har tillkommit.

God praxis:
— Skapa en 6ppen kommunikation med myndigheten. Diskutera aktuella fragor i regelbundna maten.
— Haen beredskap att utmana myndigheten i fragor dar tvivel foreligger om en regel stédjer sdkerheten.
— Understdd en harmonisering av nationella och internationella krav.

Vara system inom detta omrade fungerar berémligt, utmarkt, bra, tillfredsstallande.
2.5 Fokus och prioriteter

Fokus och prioriteter dr instrument man anvander for att styra verksamheten pa kort och lang sikt. Detta kan
man se till exempel ndr man maste svara pa nya myndighetskrav, som for med sig dndringar i anldggningarna
och organisationen. Hur man definierar fokus och prioriteter har stor betydelse for hur man fordelar resurser
mellan olika funktioner och 6ver tid. Omradet har ocksa kopplingar till personal och kompetens. Man kanske
maste borja med att anstilla och utbilda innan man kan ta pa sig nya utmaningar. Fokus och prioriteter maste
kommuniceras pa ett forstaeligt sitt till personalen.

God praxis:
— Definiera fokus och prioriteter sa att tillgdngliga resurser ger en rimlig arbetsbelastning.
— Se till att fokus och prioriteter styrs av anldggningens sdkerhet.
— Uppdatera instruktioner och dokumentering och se till att de ar latta att férsta och hitta

Vara system inom detta omrade fungerar berémligt, utmarkt, bra, tillfredsstillande.
2.6 Aldring, moderniseringar och ny teknologi

Ett kidrnkraftverk representerar en stor investering som det kan ta tiotals ar att betala tillbaka. For att kunna
anvanda anlaggningen till fullo maste man halla den i ett sddant skick att den kan drivas under sin tankta
drifttid. Om inte detta skots pa ett tillborligt satt kan det betyda att anlaggningen maste stangas i fortid. Det
kan ocksa ga sa att en tilltagande underhallsskuld far anldggningen i sddant skick att en uppryckning bedéms
som alltfor dyr. Nya myndighetskrav kan ocksa krava sa stora moderniseringar pa en gammal anldggning att
den maste stalla av.

God praxis:

— Hall anlaggningarna i gott skick. Kommunicera detta till hela personalen. Demonstrera strategin i
handlingar.

— Engagera egen personal i uppdateringar och moderniseringar.

— Skapa en langtidsplan for hur sdkerheten ska uppratthéllas och uppdatera planen med jamna
mellanrum

Vara system inom detta omrade fungerar berémligt, utmarkt, bra, tillfredsstallande.

2.7 Allmédnhetens fortroende



Karnkraften ar beroende av allmadnhetens fortroende, vilket i sin tur stods av 6ppenhet i all kommunikation.
Det lokala samhallet dar anldggningen ar placerad ar en viktig intressent i verksamheten. Ledningen bor se till
att regelbundna kontakter uppratthalls till lokala beslutsfattare och media.

God praxis:
— Skapa olika former av samarbete med lokala organisationer.
— Uppmuntra till besok i anldggningen och informationsbyggnaden.
— Setill att anldggningen sjalv ar den forsta att informera om mdjliga stérningar i driften.

Vara system inom detta omrade fungerar berémligt, utmarkt, bra, tillfredsstillande.
2.8 Organisationsklimat och sikerhetskultur

Organisationsklimat och sakerhetskultur ar viktiga komponenter som paverkar hur val personalen gor sitt
arbete. Om folk finner sitt arbete meningsfullt och intressant ar de ocksa engagerade. En organisation som
upplevs som 6ppen och hjdlpsam gor att ar det lattare att arbeta. En arlig och rattvis behandling av alla dr en
annan viktig komponent for ett gott organisationsklimat. Allt detta hjalper till med att skapa en god
sakerhetskultur.

God praxis:
— Se till att arlig och 6ppen kommunikation uppratthalls bade horisontellt och vertikalt.
— Ge sektions- och gruppchefer stod for att informera och handleda sina medarbetare.
— Anvand regelbundna matningar av organisationsklimatet. Ge aterkoppling till sektions- och
gruppchefer.

Vara system inom detta omrade fungerar berémligt, utmarkt, bra, tillfredsstallande.
3 ORGANISATORISKT LARANDE

Organisatoriskt larande ar en barande princip som ingar i riktlinjer for sikerhet. Begreppet har varit ett objekt
for en rik forskningsverksamhet. [ LearnSafe projektet samlades uttalanden om karakteristika som beskriver
larande organisationer och vilka foreteelser som stodjer eller hindrar organisatoriskt ldrande. Totalt 900
uttalanden fran olika grupperingar fran karnkraftverk i England, Finland, Spanien, Sverige och Tyskland
samlades in och analyserades med hjalp av klusteranalys, vilket gav de elva rubrikerna nedanfoér. Fran dessa
uttalanden hirleddes sedan god praxis. Materialet kan ses som ett sitt att ge idéer for hur man bor organisera
sig for att bli en larande organisation.

3.1 Mal, prioriteter och resurser

Inom detta kluster var den vanligaste kommentaren att brist pa tid ar ett hinder for att lara sig. Flera forde fram
att problemet har att géra med oférmagan att vilja ndr man ska anpassa begransade resurser till en vald
ambitionsniva. Detta bor skotas genom att halla all planering pa en sa realistisk niva som mojligt. Nar man
definierar mal for en kommande period eller for ett projekt maste man beakta behovet att forst bygga upp
nodvandiga resurser. I all enkelhet kan man siga att man bor vara noga med att planering och forberedelser
skots sa att arbeten kan goras pa ett effektivt satt.

God praxis:
— Beskriv malsattningar och prioriteter pa ett tydligt satt och kommunicera dem inom organisationen.
— For regelbundna diskussioner om mal och medel pa alla nivaer i organisationen.
— Uppmuntra till organisatoriskt larande.

Vara system inom detta omrade fungerar beromligt, utmarkt, bra, tillfredsstéllande.
3.2 Formella system och normer

Karnkraften anvander sig i stor utstrackning av formella system och normer for att styra det arbete som gors.
Pa detta satt kan man forsakra sig om att arbeten gors pa ett konsistent satt. Samtidigt beaktar man eventuella
behov att dndra sina rutiner. Litteratur inom omradet styrning och ledning for ibland fram en oro att formella
system och normer gor att man inte tar tillvara mdjligheter fér innovation. Detta kan motverkas med att man
uppmuntrar Kreativitet, men samtidigt podngterar att detta ska ske strukturerat. Detta har ocksa att gora med
det allmanna ifragasattandet som ofta anfors som en komponent i god sdkerhetskultur.

God praxis:



— Se till att folk forstar avsikten med och nyttan av de formella systemen.
— Sok mojligheter att utveckla och férenkla system och procedurer.
— Cirkulera folk mellan olika funktioner i organisationen.

Vara system inom detta omrade fungerar berémligt, utmarkt, bra, tillfredsstillande.
3.3 Attityder, forestillningar och orientering

Faktorer sdsom attityder, forestallningar och orientering paverkar hur folk handlar i olika situationer. Det ar
knappast mojligt att anvinda matningar inom detta omrade, men vissa fragor kan i alla fall komma fram i
enkater om organisationsklimat. Bland attityder och forstéllningar ar det viktigt hur man foérhaller sig till
sdkerhet. Orientering har att géra med hur folk moéter olika situationer. Viktigt ar att man fragar om man inte
vet och att man stiller upp om nagon ber en. En orientering mot att géra arbetet tillsammans for basta mojliga
resultat ar betecknande for en engagerad personal.

God praxis:
— Vardera och utveckla motivering, engagemang och siakerhetsmedvetenhet hos personalen.
—  Andringar i anldggning eller organisation ska foregas av tillracklig information till alla berérda.
— Motverka sjalvbelatenhet och apati genom diskussioner, seminarier och kurser.

Vara system inom detta omrade fungerar berémligt, utmarkt, bra, tillfredsstillande.
34 Foretagskultur och traditioner

Varje foretag har en historia som paverkar hur folk ser pa sina uppgifter. Organisations psykologer talar om att
man i féretag kan se hur kulturen paverkas av traditioner som vaxt fram over tid. Detta giller ocksa
karnkraftverk, i synnerhet om de redan har drivits en tid. Har kan bade ledning och medarbetare samverka for
att skapa en foretagskultur som stddjer sakerhet och effektivitet. Viktigt ar ett 6ppet kommunikationsklimat
och en vilja till samarbete. Da kan man ocksa reagera tidigt pa problem innan de véxer sig for stora.

God praxis:
— Uppmuntra folk att reagera pa och beritta om sadant de ser och upplever.
— Var medveten om att en storre organisationsférandring kan behova tid for att satta sig.
— GOr regelbundna kartlaggningar av organisationskulturen och férmedla resultaten till alla
organisatoriska enheter.

Vara system inom detta omrade fungerar berémligt, utmarkt, bra, tillfredsstillande.
3.5 Kommunikation, vigledning och utvecklingssamtal

Karnkraftens sikerhetsarbete bygger pa att manniskor med olika bakgrund kan gora sig forstadda for
varandra. Detta betyder att var och en har en god uppfattning om vad en kollega inom ett annat omrade gor. En
forutsattning ar ocksa att man férstar hur mal och medel bryts ner fran ett uppdrag pa anlaggningsniva till
aktiviteter och arbeten pa lagre nivaer. Detta betyder att man forstar och accepterar de krav som stills pa
verksamheten. Var och en ska kunna fa viagledning i det egna arbetet bade fran chefer och instruktioner, sa att
man far dterkoppling pa kvaliteten av det egna arbetet. Detta forutsatter aktiva insatser av ledningen for att
soka forbattringar. Samtidigt ska de budskap som ledningen kommer med i olika situationer vara tydliga och
forstaeliga.

God praxis:
— Kommunikation ska fungera bade vertikalt och horisontellt sa att en stor del sker ansikte mot ansikte
— Se till att alla far personlig handledning och stod infor kritiska uppgifter
— Anviand utvecklingssamtal for att ge aterkoppling till befattningshavare. och medarbetare.

Vara system inom detta omrade fungerar berémligt, utmarkt, bra, tillfredsstillande.
3.6 Kontakt och fokus

Kontakt och fokus betyder att personer med ett definierat ansvarsomrade ser till att de har kontakt med
verkligheten och forstar vad som ar viktigt i ett arbete eller en situation. Man kan siga att detta betyder att man
bade ska gora ratt arbete och gora arbetet pa ratt satt. Man ska ocksa samtidigt kunna se bade helhet och
detaljer. Detta betyder bade realism och en vilja att reagera om nagot ser ut att ga fel. Det betyder ocksa att



man har en lojalitet mot tidigare beslut, sa att man inte pa egen hand bryter mot uppstallda férvantningar. Om
man lyckas bibehalla bade kontakt och fokus, sa bor det ocksa finnas tid for reflektion.

God praxis:
— Nar nya initiativ tas, se da till att forvantningar och tillgingliga resurser ar realistiska.
— Infor nya aktiviteter med en viss forsiktighet, sa att man i tid kan fa en uppfattning om méjliga
biverkningar.
— Skapa en vilja hos alla i organisationen att lara sig.

Vara system inom detta omrade fungerar berémligt, utmarkt, bra, tillfredsstillande.
3.7 Oppenhet och fortroende

Oppenhet och fértroende mellan medlemmar i en organisation ar viktiga. Om folk litar pa varandra betyder det
att ocksa svara fragor kan lyftas upp for att dryftas och 16sas. Oppenhet och fértroende kan ocksa skapa en
laganda som gor det majligt att pa ett konstruktivt satt ifragasitta gammal praxis. Ibland kan det till och med
vara nodvandigt att stélla fragor for att 16sa upp farliga situationer av grupptinkande. Hiar maste man forsta att
ocksd smasaker ibland kan vara viktiga.

God praxis:
— Skapa ett 6ppet kommunikationsklimat. Var noga med att kritik framfoérs pa ett konstruktivt satt.
— Var medveten om att fortroende tar lang tid att bygga upp, men att det latt kan forstéras av obetankta
ord.
— Stod arlighet och rattvisa pa alla nivaer i organisationen.

Vara system inom detta omrade fungerar berémligt, utmarkt, bra, tillfredsstallande.
3.8 Arbetsgemenskap

En val fungerande arbetsgemenskap ar en tillgang for varje organisation. Detta betyder i praktiken att var och
en har en god uppfattning om hur eget arbete tjanar helheten. Det betyder ocksa att det finns en enighet om
vilka viarden som behdvs for att stodja organisationens uppdrag. Det ocksa viktigt att ledare och chefer har en
tillracklig synlighet i organisationen. En god arbetsgemenskap karakteriseras av engagemang, motivation och
uthéllighet. Prestige bor daremot aldrig vara ett argument i interna diskussioner.

God praxis:
— Var medveten om att organisationsforandringar medfor risk for att en fungerande arbetsgemenskap
stors.
— Underst6d behandlingen av viktiga fragor sa att fordelar och nackdelar kan ses fran olika synvinklar.
— Ge mojlighet at arbetsgrupper att sjilva strukturera sitt arbete.

Vara system inom detta omrade fungerar berémligt, utmarkt, bra, tillfredsstillande.
3.9 Uppmuntran och beléningar

Uppmuntran och beldningar ar viktiga komponenter for att uppratthalla motivation. En del kdrnkraftverk har
infért bonussystem for att hdja motivationen. Detta kan vara stimulerande om det uttryckligen ar ett satt att
dela ett gott resultat med personalen. Om det i stéllet sker sa att enskilda personer eller grupper blir belonade
framfor andra, sd kan bonussystemet verka sondrande. En uppmuntran fran egna chefer upplevs alltid
motiverande i synnerhet da de hanfor sig till arbeten som gjorts pa ett bra sitt. Folk som arbetar pa
karnkraftverk ser ofta arbetet i sig sjdlv som motiverande.

God praxis:
— Betala rattvisa loner.
— Uppmarksamma bra prestationer.
— Understod initiativ och se till att de fors vidare. Ge aterkoppling om vad initiativet ledde till.

Vara system inom detta omrade fungerar berémligt, utmarkt, bra, tillfredsstillande.
3.10 Metoder och medel

Arbetet pa kdrnkraftverken ar i manga avseenden speciella, vilket bland annat betyder att ett stort antal
metoder och medel anvénds for att sdkerstilla kvaliteten pa arbetet. Har galler i synnerhet hur interaktionen



mellan tekniska och organisatoriska fragor skots. Man bor fortlopande utvardera andamalsenligheten av
metoder och medel. Det dr ocksa pa sin plats att i kontakter med andra kiarnkraftverk och leverantorer félja
med vad som hinder i branschen. Ett omrade att beakta dr anldggningens sikerhetsredovisning som ska vara
tillganglig for konsultation. Har ar det viktigt att forsta vilka krav som stalls och hur konstruktionen har tagit
hand om dem.

God praxis:
— Sakerstall att nya initiativ tas om hand och granskas innan de infors.
— GOr en detaljerad avrapportering varje gang ett storre arbete har slutforts.
— Se till att erfarenheter fran drift och handelser tas om hand i forbattringar av metoder och medel.

Vara system inom detta omrade fungerar beromligt, utmarkt, bra, tillfredsstéllande.
3.11 Nitverk och samarbete

Samarbete sker ofta i ndtverk. Man kan soka svar pa fragor i ett internt datanétverk eller pa Internet, men
kanske enklast och mest effektivt genom att fraga en kollega man kanner. Anlaggningens intressenter bildar
natverk som ar viktigt i manga avseenden. Hit hor andra kdrnkraftverk, leverantorer, konsulter,
forskningsinstitutioner, myndigheter, internationella organisationer, universitet och hogskolor. En malsattning
ar att man sdkrar att information nar sin mottagare i ratt format och i ratt tid. Det &r numera upp till envar att
sjalv soka information som hen behéver, vilket da betyder att effektiva sokrutiner bor finnas.

God praxis:
— Skapa kontakter till olika intressenter.
— Finansiera samarbetsprojekt med forskningsinstitutioner, universitet och hégskolor.
— Ge mojlighet at personalen att delta i samarbetsgrupper, seminarier och konferenser.

Vara system inom detta omrade fungerar berémligt, utmarkt, bra, tillfredsstillande.

Tack, nu har du kommit till slutet av vart frageformular. I tilldgg hoppas vi att du kan ta stéllning till ndgra mera
generella fragor. Forst skulle vi vara intresserade av hur du upplever de tre olika avsnitten i detta
frdgeformular. Hur uppfattar du de tre synvinklarna pa sikerhetsarbetet? Ar indelningen i underavsnitt
forstaelig? Kanns citerad god praxis relevant till det underavsnitt de hanforts?

— Skulle du vilja lagga till ndgot bland rubrikerna i de tre avsnitten?

—  Ar det ndgon god praxis som ni har infért, men som inte verkar finnas med i avsnitten ovanfor?

— Vad ar viktiga aktiviteter i framtiden, som man borde folja pd kidrnkraftverken i ett langre perspektiv?
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