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En beskrivning och en vardering av
sakerhetsarbetet i Norden.
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17.3.1998

Resumé: Foreliggande rapport utgdr dokumenteringen av NKS/RAK-1.1.
Projektet & en del av det samnordiska forskningsprogrammet inom karnkraftsakerhet
som har 16pt under &ren 1994-97. Rapporten sammanfattar pa ett Gvergripande satt
sakerhetsarbetet, dess delar och hur delarnaforhaller sig till varandra. Rapporten pekar
ut sadana delar av sakerhetsarbetet, som &r viktiga for helheten. Rapporten skall kunna
anvandas som ett stod for att véardera sakerhetsrel aterade aktiviteter pa karnkraftverken
och hos myndigheterna. Nya personer i branschen skall kunna anvanda rapporten for att
sittasigini hur sakerhetsarbetet bedrivs bade pa en mera 6vergripande och paen
detaljniva. Forfattarna hoppas att rapporten skall vara av intresse ocksa for personer i
andra branscher som & engagerade i s8kerhetskritisk verksamhet. En tekniskt
intresserad lekman bor genom rapporten kunnafa en inblick i kéarnkraftbranschens
sékerhetsténkande.

! Statens tekniska forskningscentral, VTT Automation, PB 1301, FIN-02044 VTT (Esbo), Finland
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EXECUTIVE SUMMARY

The report gives adescription of safety activitiesin the nuclear power industry. The
study has been carried out as a part of the four year programme in Nordic Safety
Research (NKS) which was completed in 1997. The objective of the NKS/RAK-1.1
project "A survey and an evaluation of safety activities in nuclear power" was to make a
broad description of various activities important for safety and to make an assessment of
their efficiency. A special consideration was placed on a comparison of practicesin
Finland and Sweden and between the nuclear utilities. The study has been divided into
two parts, one theoretical part in which amodel of the relationships between various
activitiesimportant for safety has been built and one practical part where atotal of 62
persons have been interviewed at the authorities, the nuclear utilities and one reactor
vendor.

To restrict the amount of work two activities, safety analysis and experience feedback,
were selected. A few cases connected to incidents at the nuclear power plants where
discussed in more detail. The cases were investigated not in their own right, but to
provide examples of the interactions between the authority and the nuclear utilities both
in the collection of experience and in putting this experience into operation. A special
consideration has been directed to issues connected to organisation and management.

The report has been structured around a simple model of nuclear safety consisting of the
concepts of goals, means and outcomes. This model illustrates the importance of goa
formulation, systematic planning and feedback of operational experience as maor
components in nuclear safety. The concepts have been further broken down into six
basic principles important for an efficient management of safety. Thefirst isthe
organisation and its allocation of responsibility and authority. The second isthe
systematic planning with a conscious choice of the best available methods for analysing
and prediction of the achieved safety level. The third component is the concepts and
models to be used both in the planning and the communication of safety. The fourthis
connected to the information system and its efficiency to support search for crucial
information in all operational situations. The fifth component is feedback of experience
with sub-components of organisational learning and willingness to improve. The last
component is connected to the setting of priorities which will require quantitative
models of costs and benefits together with appropriate decision rules.

The safety activitiesin Finland and Sweden are organised in fairly smilar ways. There
are however also differences mainly in the regulatory framework. In Finland the
authority has selected to develop its own set of detailed requirements, but in Sweden the
licensing is based mainly on American rule-making. The Finnish YVL-guides are
originally based on American rules, but the regulation has been rewritten and is
continuously updated to reflect new requirements. The Finnish operational licenses have
been restricted in time which is not typical in Sweden. The authority in Finland has
more resources in proportion to the size of the national nuclear programme than in
Sweden. One large difference between Finland and Sweden is the political situation
with regard to nuclear power. Sweden has set the year 2010 as atarget for phasing out
all nuclear power plants, but in Finland it is still a possible that new nuclear plants will
be built.
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The interviews brought a considerable amount of information on practices at the plants
and at the authorities. One evident observation from the interviews was that people were
very open. There was no hesitation to speak up also on sensitive issues. Thisfinding
demonstrates the components of nuclear safety; there is no restriction in the flow of
information and people are eager to learn from experience. The power utilitiesin
Finland and Sweden have entered into very ambitious modernisation programs for their
nuclear power plants. In Sweden this has been done in spite of the threat of phasing out
nuclear power. In Finland the modernisation’ s have been connected to an increase in the
rated power output from the plants.

In assessing organisation and management at the authorities and the power utilities there
isaclear trend of decentralisation and delegation of authority. Thistrend is supportable
for two reasons. Firstly, the plants and the safety precautions are that complicated, that
there is no possibility for an autocratic organisation to maintain the understanding and
control of the plant and its organisation. Secondly only responsibility and authority can
ensure the necessary commitment and motivation by the staff. There are however also
drawbacks with distributed organisations in that respect that it is more difficult to get
guidance in difficult decision making situations. One recommendation from the report is
to engage in further research in this respect.

The general impression from the study isthat the safety activitiesin Finland and
Sweden are efficient and well targeted. The experience from the methodology is
favourable and the comparison of practices gives a good ground for a discussion of
contents and targeting of safety activities. The interviews form an efficient way of
rapidly collecting an impression of a certain organisation. The interviews should
however be followed up by more detailed studies if there are indications of some
specific problems.
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BAKGRUND

Foreliggande rapport beskriver siékerhetsarbetet inom kéarnkraftomradet. Rapporten ger
en Oversikt Over aktiviteter och funktioner, som &r viktiga for att uppna en hog sakerhet.
Rapporten bygger paintervjuer och diskussioner, som har genomforts med centralt
placerade personer inom kraftféretagen och myndigheterna. Intervjuer har ocksa
genomforts hos ABB Atom.

Rapporten & framst ténkt att kunna ge folk inom k&rnkraftbranschen en dversikt av
sakerhetsarbetet och dess delar samt hur delarna stér i relation till varandra. En sadan
Oversikt skall kunna anpassa sékerhetsgranskningar for olika behov och séttademii
sammanhang. Forfattarna har ocksa tankt att rapporten skall kunna anvandas av
personer utanfor branschen, som av olika orsaker vill bilda sig en helhetsbild av
karnkraftens sakerhetsarbete.

Forfattarna, 6vriga projektdeltagare och medverkande i intervjuer och diskussioner har
forankring i bade finlandsk och svensk karnkraftkultur och representerar olika
funktioner inom kraftbolag, myndigheter och tillverkare. Rapporten har darigenom fatt
en bred téckning av karnkraftomradet aven om forfattarnas personliga erfarenheter har
haft ett inflytande pa rapportens innehall och form. Avsnittet 8.5 har ursprungligen
skrivits av Kjell Gustavsson pa Sydkraft Konsult och hans text har har férkortats nagot.

ETT ERKANNANDE

Forfattarnavill i detta sammanhang speciellt tacka NKS/RAK-1.1 projektets referens-
grupp Kjell Andersson, Louise Dahlerup, Markku Friberg, Lennart Hammar, Ola
Hernvall, Goran Larsson, Bo Liwang, Lasse Reiman, Carl Rollenhagen, Egil Stokke och
Teuvo Tinell for derasinsats. Vardefullakommentarer har dessutom erhdllitsav Olle
Andersson, Lasse Mattila, Anders Palmgren, Bjarne Regnell och Helge Smidt-Olsen.
Utover dessa som pa sa sétt har varit direkt involverade, vill forfattarna dven tacka alla
dem som har stéllt upp for intervjuernahos ABB Atom, BKAB, FKA, IVO, OKG,
TVO, Vattenfall Ringhalsverket, SKI och STUK. Diskussionerna har varit mycket
givande och utan Er insats skulle dennarapport aldrig ha kunnat skrivas. Ett hjértligt
tack till allasom har bidragit.
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1. INLEDNING

1.1 Det nordiska samar betet

Ett fruktbart nordiskt samarbete inom kérnkraftsakerhetsomradet har pagatt redan lange.
| slutet av 1970-talet startades det forsta forskningsprogrammet, som sedan har foljts
upp av fleraliknande program. Det nu pagaende programmet |6per under aren 1994—
1997 och innehaller totalt atta projekt. Forskningsprogrammet koordineras av NKS som
&r sammansatt av experter frén Danmark, Finland, Island, Norge och Sverige.!

Inom reaktorsakerhetsomradet startades tva projekt NKS/RAK-1 "Strategi for reaktor-
sakerhet" och NKS/RAK-2 " Sakerhet mot utslapp vid reaktorhaverier".? 3 Malet for
NKS/RAK-1 var att utreda hur en tillracklig sakerhetsniva kan uppnasi den praktiska
verksamheten och vilka krav sakerheten stéller pa strategier och metoder som anvands.
For att n& dessa 6vergripande mal har inom NKS/RAK -1 totalt drivits fem del projekt av
vilka det forsta"Kartldggning och vardering av sakerhetsarbetet" avrapporterasi fore-
liggande rapport.

NK'S har under aren haft en mycket viktig roll i nordiska karnkraftsammanhang. De
olika forskningsprojekten har formedlat och levandegjort kontakter mellan experter i de
nordiska landerna. Genom arbetet har man bade nationellt och internationellt kunnat
forafram en koordinerad syn paviktiga frégor. Manga av de projekt som drivitsi en
nordisk regi har vackt internationell uppmérksamhet och de har hjépt till med att
etablera vardefulla kontakter. Det har visat sig vardefullt att i ett auktorativt nordiskt
sammanhang kunna beskriva hur kérnkraftens skerhetsarbete fungerar.

1.2 Projektetsmal

Projektets mal var att pa ett Gvergripande sétt kartlagga och analysera sakerhetsarbetet
for att identifiera omraden dér det finns brister samt bedoma effektiviteten av sakerhets-
arbetet sarskilt p& omréden med stor betydelse for sakerheten. Man var ocksd intresserad
av hur véal balanserat sakerhetsarbetet &r och att faindikationer om omraden déar man
kanske gor ett onddigt arbete.

Projektets huvudfragor kan sammanfattas pa foljande sétt:

- Téacker sakerhetsarbetet alla vasentliga frégor som paverkar sakerheten?

- Anvands resurserna pa ett balanserat sétt och ar utvecklingen av sakerhetsarbetet
rétt prioriterad?

- Ar man inom de olika aktiviteterna medveten om vilken roll de spelar i det totala
sikerhetsarbetet? Staller man rétt frégor? Leder svaren till rétt typ av &tgarder? Ar
arbetet inom de olika sékerhetsaktiviteterna effektivt?

En underliggande malsittning for NKS/RAK-1.1 arbetet har varit att utveckla en
metodik, med vilken man kan studera organisationer pa vilka man stéller mycket hdga
sakerhetskrav. Malet var att bygga upp en strukturerad helhetssyn, eller ett ags karta
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Over sékerhetsarbetet. Begreppet karta &r hér att tolka som en metafor for en modell av
sakerhetsarbetet som hjalper att se bade helhet och detaljer. Kartan var tankt att beskriva
hur helheten och enskilda aktiviteter tillsammans bidrar till en hog sakerhet.

1.3 Relation till annat arbete

Organisation och ledning pa karnkraftverken har en viktig inverkan pa sakerheten.
Dennainsikt har ocksa formuleratsi begreppet sakerhetskultur, som lanserats av IAEA.
IAEA stér ocksatill tjianst med olika helhetsvarderingar av sakerhetsarbetet. Andra
ranskningar gors rutinméssigt bade av myndigheterna och som en del av kraftbolagens
verksamhet. | Finland gors en mycket detaljerad analys och bedémning av sékerheten i
samband med att drifttillstanden for kraftverken fornyas. | Sverige gor man regelbundet
aterkommande hel hetsbedomningar av sakerhet i ASAR-arbetet.

Det sétt som foreliggande projekt skiljer sig fran tidigare namnda aktiviteter, ar att man i
ett forskningsprojekt istallet for att utga fran en bestamd redan fastslagen modell for att
gobravérderingarna, forsoker se hur nya modeller kan skapas och hur olika dessa
samverkar till att ge en helhetsbild av sBkerhetsarbetet. Man talar ibland om en
deskriptiv modell som beskriver verkligheten och en normativ modell man granskar
mot. Eftersom man i projektet ocksa ville ifragasétta denna modell kom man att sbka
nagot slag av ideal modell som i ett senare skede hjélper att formulera den normativa
modellen (Figur 1.). For att kunna gbra detta behtvs en mera 6vergripande modell, en
metamodell, som beskriver hur olika modeller hanger samman, vilka principer de
bygger pa och hur de byggs upp. Meningen & sdledes att skapa en béttre integrerad och
en mera Overskadlig bild av sakerhetsarbetet. | praktiken kommer denna bild att besta av
fleramodeller som hanger ssmman i en logisk struktur som gor det magjligt att for varje
andamal vélja den mest lampliga. Dessa modeller skall ocksa kunna anvandas for att
spegla olika tidsperspektiv, sa att man kan styra aktiviteterna strategiskt, taktiskt och
operativt.

. ideal
verkilghet / modell
deskriptiv normativ
modell modell

Figur 1 En beskrivning av verkligheten anvands for att bygga upp en deskriptiv modell. Denna
och en ideal modell ligger som grund for en normativ modell som anvands for att granska
sékerhetsarbetet.

Ett varde ligger i att man dokumenterar den historiska process genom vilken sakerhets-
arbetet vuxit fram. En historisk forankring gor det |&ttare att forsta den praxis man
anvander sig av idag. Det borjar ocksa vara viktigt att dokumentera denna historiska
process, eftersom man i karnkraftsbranschen stér infor en generationsvaxling. Genom att
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man ser till likheter och olikheter har man léttare att se hur de olika aktiviteterna star i
relation till varandra och gora en helhetsbedémning.

1.4 Sakerhetsarbetetsinnehall

Med sikerhetsarbetet menasi detta sammanhang alla de aktiviteter, bade hos myndighet
och kraftbolag, som dels avser att férhindra olyckor vid kérnkraftverk och dels lindra
konsekvenserna om sddanatrots allt intraffar. | sakerhetsarbetet ingdr siledes olika
aktiviteter sasom konstruktionsanalys, sakerhetsanalys, systematisk erfarenhets-
aerforing, sakerhetsgranskningar, kvalitetskontroll, periodiska test, aterkommande
prov, inspektion, analys av intraffade handelser, urval och utbildning av personal, osv.
Meningen &r att dessa aktiviteter tillsammans med anlaggningens tekniska konstruktion
skall ge en heltdckande sékerhet. Ett effektivt sékerhetsarbete k&nnetecknas av att
olyckor och incidenter kan undvikas. Det praktiska sakerhetsarbetet pa karnkraft-
anlaggningarna gar saledes ut pa att setill att alla aktiviteter som paverkar sakerheten
utfors andamasenligt och effektivt.

Manga personer pa kraftverken och hos myndigheterna bidrar till sakerhetsarbetet.
Deras egen uppfattning om sakerhetsarbetets innehall och syftet med de olika
aktiviteterna ger bidrag till sdkerhetsarbetets kvalitet och effektivitet. Endast en
tillrackligt nyanserad uppfattning om vilka komponenter i sékerhetsarbetet som &r
viktiga och hur dessa beror av varandra kan ge lyhordhet for sékerhetens krav.

En av de viktigaste komponenten i sakerhetsarbetet ar att |ara av erfarenhet. Man maste
systematiskt samlain, analysera och reagera pa drifterfarenhet bade fran det egna verket
och fran andra karnkraftverk utei varlden. Man talar i detta sammanhang oftaom en
l&rande organisation. | denna strvan efter forbéttring kunde man kanske vanta sig en
likriktning mot en god |6sning €eller ett bra sétt. SA &r det inte. Redan det att stationerna
anvander sig av olikateknik och det att de drivs av olika personer i olika miljGer, gor att
man maste anpassa aktiviteter och funktioner till dessa olikheter. Genom att jamfora hur
sakerhetsarbetet genomfors patva kraftverk eller av tvd myndigheter kan man faen
uppfattning om likheter och olikheter. Olikheterna hja per att se férdelar och nackdelar
med olika praxis.

1.5 Projektets metod

Material for arbetet samladesi intervjuer och diskussioner med personer i sékerhets-
arbetet bade inom industrin och sékerhetsmyndigheterna. Vid intervjuerna och
diskussionerna koncentrerade man sig sarskilt pa sadana omréden, dér det finns
skillnader i praxis mellan olika kraftverk och mellan Finland och Sverige. Tanken var
att dessa skillnader hjélper till att se sambanden mellan aktiviteter samt hur och varfor
de uppstétt. En preliminar version av kartan anvandes for att styraintervjuernaoch
diskussionerna och olika komponenter fogades till under arbetets gang. For att begransa
arbetets omfang och for att gora intervjuerna mera konkreta valdes ett begransat antal
aktiviteter och fall fér en mera detaljerad analys.
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Intervjuformulé&ret fick en underliggande struktur som syftade till att utreda hur man i
olika aktiviteter hanterar begreppen mal, medel och utfall (jfr. kapitel 6.1). Intervjuerna
genomfordes med 5-10 personer paalakraftverk i Finland och Sverige och hos SK1 och
STUK. Dessutom intervjuades 7 personer pa ABB Atom. Totalt intervjuades 62
personer. Intervjuer borjade med en inledning for att ge bakgrund till de andra frégorna
som var strukturerade runt valda aktiviteter och fall. Intervjuerna avslutades med nagra
allméanna fragor och varade ungefar en och en halv timme. Allaintervjuer bandades.
Minnesanteckningar och band anvéndes for att sasmmanstéla en utférlig, men inte
ordagrann utskrift. Denna utskrift anvandes for att sammanstalla ett memorandum som
sammanfattade svaren. Fran intervjuerna samlades synpunkter och rekommendationer
de har under arbetets gang har byggts ut till de mera detaljerade beskrivning av
sakerhetsarbetet som ingar i denna rapport. Den fragelista som anvandes vid
intervjuernai Forsmark ingdr i rapporten som bilaga. De andra fragelistornainnehdll i
stort sett samma fragor, men de var anpassade till den specifika intervjusituationen.

Ett arbete som till stor del bygger pa diskussioner och intervjuer kan aldrig vara
fullstandigt objektivt. Resultatet kommer att bero pa de personer som intervjuas och pa
dem som genomfor intervjuerna. Trots det kan man fafram vardefulla resultat sa lange
man & medveten om metodens begransningar. Man maste se till att dem man intervjuar
kan berétta det man vill veta. Den som intervjuar far inte heller med sina egna asikter
paverka resultaten alltfor mycket. Intervjuaren maste vara flexibel och lyhord, sa att en
god beredskap finns for att under diskussionen f6lja upp intressanta trédar. |bland maste
intervjuaren kunna stalla sig dum for att fa svar pa kansliga frégor. Samtidigt maste
intervjuaren atnjuta ett fortroende och ocksa kunnafoljamed i en komplicerad teknisk
diskussion. Fran svaren maste man plocka ut det som & relevant och detta baserar sig
altid paen subjektiv bedomning. Till sist maste synpunkterna varderas och stéllasii
sammanhang, s att slutsatser kan dras.

1.6 Projektetsresultat

Ett forskningsprojekt &r ofta mera en interaktion &n ett strikt malstyrt arbete. De som
deltar i arbetet har kanske inte tidigare erfarenhet av att arbeta tillsammans och da kan
det tameratid att bilda sig en uppfattning om vad som &r realistiskt att géra med de
resurser man har. Forskningsarbete innehdller ofta en konfrontation med andra synsétt
som gor att man l&r sig under vagen i en process dér det inte malet utan processen ar
viktig.

Ett problem med forskningsprojekt ar ofta att man inte lyckas na dem som skulle ha den
storsta nyttan av resultaten. | NKS/RAK-1.1 projektet gjordes ett forsok att halla mini-
seminarier pa kraftverken och hos myndigheten for att diskutera preliminara resultat.
Totalt fem sddana seminarier har hallits.

Den karta av sékerhetsarbetet som har vuxit fram under projektets gang har visat sig
vara mycket mera mangfacetterad an vad man fran borjan forestéllde sig. Den
deskriptiva modell av sakerhetsarbetet som kan konstrueras pa basen av observationer
hos kraftbolag och myndighet innehdller manga viktiga komponenter som var och en
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bidrar till att sakerheten halls pa en hog niva. Att forstka sammanfatta alla dessa
komponenter i en normativ modell kan bli mycket svart, om man samtidigt vill anvanda
den for att beddma om balansen mellan olika delar av sdkerhetsarbetet &r riktig.

Vad kan sledes ett begransat forskningsprojekt gora? Det kan knappast ga pa djupet,
men det kan hitta nyainfallsvinklar. Ett forskningsprojekt kan knappast generera fardiga
|Gsningar, men det kan ge insikter och metoder, som kan féras vidarei olika
uppfoljningsprojekt. Ett forskningsprojekt kan, nér det fungerar som bast, ge dem som
&r involverade ett stod for deras egna tankeprocesser. Ansvaret ligger dock pavar och en
av deltagarna att tatill sig och fora vidare det som verkar anvandbart.

1.7 Hur rapporten skall l&sas

Kéarnkraft & en teknologi som har en politisk dimension. Ord &r alltid mer eller mindre
vardel addade och man forsoker darfor medvetet anvénda ord som & vérdeneutrala.
Ibland har det lett till att man tagit i bruk ord som tom. kan uppfattas som en
omskrivning. Sddana omskrivningar hor till ett levande sprak, men de kan ibland
fororsaka en viss forvirring. | rapporten har vi forsokt undvika sadana omskrivningar,
men trots det anpassa spraket till det som dagligen anvandsi branschen.

| rapporten pétalasibland problem och brister i sakerhetshanteringen pa karnkraft-
verken. Inga av dessa har dock en sadan storlek att de skulle aventyra karnkraftverkens
sakerhet. Patalade problem och brister bor snarare lasas som rekommendationer for
karnkraftverken dér ytterligare forbéttringar kan vara pakallade. Ingen verksamhet &r sa
bra att man inte kan hitta nagot som ytterligare kan forbéttras.

Kérnkraften lider av ett trovardighetsdilemma, som kunde formuleras ” Om det ar sékert
&r det val inte ndgot att talaom. Det att ni talar om sakerheten betyder val att det inte ar
sakert?'. Sakerheten forutsatter for att den skall bibehdllas att man talar om den,
studerar den och helatiden arbetar for att forbattra den. Utan denna kontinuerliga
uppmérksamhet minskar sakerheten. Det kan ibland vara svart att till och med till en
upplyst allmanhet férmedla betydel sen av dennainsikt.

1.8 Rapportensupplaggning

Rapport ar upplagd pa sa sétt att kapitel 2 beskriver hur karnkraften introducerades i
Norden och var man nu star. Kapitel 3 beskriver bakgrunden till sékerhetskraven och de
mera Overgripande metoder man anvander sig av for att forsakra sig om en tillrécklig
sékerhet. Kapitel 4 beskriver aktiviteter i sékerhetsarbetet, som syftar till att sékerhet
byggsini den tekniska konstruktionen och de administrativa systemen. Kapitel 5 gar in
pa de aktiviteter med vilka man forvissar sig om att den avsedda sakerhetsnivan faktiskt
uppnatts. Kapitlen 3, 4 och 5 beskriver sdledes hur sakerhetsarbetet utfors idag och
uppdelningen i kapitel kan ocksaillustreras med begreppen mal och krav, metoder och
medel samt analys och uppfoljning (Figur 2.). Figuren beskriver ocksa den preliminara
kartan som anvandes for att strukturera det fortsatta arbetet. Kapitel 6 beskriver kartan
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dvs. den modell av sékerhetsarbetet som den byggts upp i projektet. Kapitel 7 ger en
noggrannare beskrivning av de aktiviteter, som valdes for en mera detaljerad
behandling. Kapitel 8 beskriver de fall som valdes som exempel pa hur sakerhetsarbetet
bedrivs. Kapitlen 7 och 8 ger sdledes en dvergripande sammanfattning av de intervjuer
och diskussioner som genomforts. Kapitel 9 sasmmanfattar iakttagel ser, véarderingar och
slutsatser fran projektet samt ger nagra rekommendationer for fortsatt arbete. Den
struktur som valts for rapporten fér med sig den nackdelen att en viss upprepning inte
kan undvikas, men fordelen & kopplingar mellan delomraden illustreras dar de &r
aktuella.

myndighetstillsyn

MAL planering, analys
KRAV konstruktion, kvalitet
sakerhetssystem

organisation

METODER
MEDEL \ 4

—

4 ANALYS

UPPFOLJINING

erfarenhetsaterforing
granskning, inspektion
sjalvvardering

sakerhetskultur

Figur 2 Kapitel 3 beskriver sakerhetsarbetets mal och krav. Kapitel 4 de metoder och
medel man har for att uppna mal och krav. Kapitel 5 hur man genom analys och
uppfoljning varderar att mal och krav varit riktigt formulerade samt att metoder och
medel varit riktigt valda och effektiva.

2. KARNKRAFTEN | NORDEN

2.1 Den historiska bakgrunden
2.1.1 Sakerhetstdnkandet

Det tankande, som ligger som grund for den hoga sakerhet som har néttsinom karn-
kraften, & resultatet av en lang utveckling. Da kérnkraften introducerades hade
sakerhetsarbetet annu inte fatt de former och rutiner man har idag. Sakerhetsarbetet
utvecklades samtidigt som man tog stéllning till och |6ste problem i den ordning de
upptradde. Trots att man sdlunda haft en pragmatisk syn pa sakerheten och forbéttrat det
som varit mest aktuellt, har dock arbetet styrts av en dvergripande och genomténkt, men
kanske inte alltid helt uttalad sakerhetsfilosofi.
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Olikheter i de reaktortyper som anvands har av rent tekniska ska medfort att sdkerhets-
massiga bedémningar sker pa olika sétt. Pa samma sétt har man i olikalander sett
behoven olika for att man har haft en speciell situation. Samtidigt har man haft ett utbyte
av information mellan fleraav karnkraftprojekten i olikalander och utbytet har paverkat
synen pa sékerhetsarbetet. Handelser som har intréffat har haft en stor betydelse pa hur
sékerhetskrav har kommit till. Nuvarande sakerhetspraxis har vuxit fram i en historisk
process som paverkas av de tekniska skillnadernai reaktorernas konstruktion och lokala
forhallanden, men ocksa av mera slumpméssiga forhallanden.

Sakerheten hos ett karnkraftaggregat maste hanterasi ett livstidsperspektiv. Den
teknologi och den konstruktion som man véljer grundar sig pa erfarenheter fran tidigare
konstruktioner och pa en analys av foreslagna forbéttringar. Ett karnkraftverk maste ga
igenom en noggrann granskning redan innan beslutet att bygga stationen kan goras. Ett
lokaliseringsbeslut kraver ett stort antal utredningar dér man skapar sig en uppfattning
om fordelar och nackdelar med en speciell plats. Man forutsétter att en detaljerad
sakerhetsanalys har gjorts innan man tar stallning till byggnadstillstandet. Man har i de
nordiska landernaforhallit sig olikatill karnkraften och i det foljande beskrivs kortfattat
nagra viktiga synpunkter och beslut.

2.1.2 Danmark

| Danmark f6ljde man intresserat med den nya teknologin, som hade en stark
foresprakare bl.a. i Niels Bohr. Risg grundades 1958 och tog pa sig att utveckla
karnkraftteknologin. 1972 startade det danska elforsorjningsbolaget Elsam ett forproj ekt
dar man undersokte vad som skulle behdvas for att bygga karnkraftverk i Danmark. Ett
spirande motstand mot karnkraften gjorde dock att man 1976 besl ¢t att tillsvidare utsétta
inforande av karnkraft. Ar 1985 besl 6t slutligen man att avsta fran att bygga kérnkraft.
Besluten var nog ocksa betingade av att man genom gas- och oljefyndigheter i Nordsjon
inte mera sy samma behov att satsa p& karnkraft for elférsorjningen.*

2.1.3 Finland

| Finland startade diskussionerna om att bygga kérnkraftverk 1963 nér 1VOs
forvaltningsrad befullméaktigade 1V Os styrelse att begérain offerter pa ett karnkraft-
aggregat. Offerterna, totalt elva stycken, kom in 1965, men ledde inte datill ndgon
bestdlning. Diskussionernainom IV O fortsatte tills regeringen 1968 bed ¢t att |agga
planerna pais. Diskussionerna togs emellertid upp pa nytt med Sovjetunionen och 1969
besl6t man att bestdlla det forsta kérnkraftaggregatet. | villkoren ingick att kraftverket
skulle uppfylla de finlandska sékerhetskraven, vilket betydde att en ganska omfattande
omkonstruktion kravdes. Dessa ledde sedan fram till de tvatryckvattenreaktorer, som
byggdesi Lovisa

Efter att det statsagda bolaget 1V O bestéllt sina reaktorer fran Sovjetunionen var det
politiskt |&ttare for den privataindustrin att g& sin egen vag. Ar 1969 bildades ett nytt
bolag TV O av finlandska storbolag med avsikten att bygga ett karnkraftverk. Ar 1973
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slots foravtalet mellan TVO och ABB Atom. Ett & senare skrevs bestdllningsavtal et
under for den forsta enheten samtidigt som man bestédmde sig for att bestélla en andra
enhet.

2.1.4 Norge

Bland de nordiska |anderna lag Norge till en bdrjan 1angt framme med att bedriva
forskningsverksamhet inom den nyateknologin. Till en del berodde detta pa att redan
fore kriget hade byggt upp en industri for tungvattenproduktion. Norge ingick i slutet av
1940-talet ett avtal med Holland, som resulteradei att forsoksreaktorernai Kjeller
byggdes. Detta arbete |edde senare till att forskningsreaktorn i Halden byggdes och ett
givande internationellt forskningssamarbete kunde startas. Genom de stora olje- och
gasfyndigheterna som man upptéckte i Nordsjon hade man dock inget behov av att
bygga ut kérnkraft for energiproduktion. Norge hade dessutom stor potentiell mojlighet
till vattenkraftutbyggnad.

215 Sverige

| Sverige introducerades karnkraften genom att AB Atomenergi (numera Studsvik AB)
ar 1956 lamnade in sin koncessionsansokan for material provningsreaktorn R2. En av de
forsta uppgifterna for AB Atomenergi var konstruktionen av Agesta-reaktorn som togs i
drift 1964. Kraftverket levererade fjarrvarme och €l till férorten Farsta néra Stockholm
fram till &ret 1974 da det stangdes.

Samtidigt som Agesta reaktorn konstruerades arbetade man &ven med det sk.
Marviken-projektet. Detta projekt lades dock ner nér det visade sig att reaktorn inte
skulle kunnafylla de sakerhetskrav man stéllde for de nyare konstruktionerna.
Oskarshamnsverkets Kraftgrupp AB (numera OKG AB) bestallde 1965 en
kokvattenreaktor fran Asea Atom (numera ABB Atom), som i sin konstruktion paminde
mycket om General Electrics anlaggningar. Anldggningen var en prototyp och skiljer
ganska mycket fran senare konstruktionslosningar. Dessa utvecklades sedermerai flera
steg, till de l6sningar, som anvantsi de nyaste svenska blocken. | tillagg till de svenska
reaktorerna fran ABB Atom bestdllde Vattenfall en tryckvattenreaktor fran Westing-
house, som snart foljdes av tvatill.

2.2 Karnkraftensstallningi Finland och Sverige
2.2.1 Att haen egen leverantor

ABB Atom har levererat nio av Sverigestolv reaktorer och tvaav Finlands fyra (jfr.
tabell 1). Det politiska stod karnkraften och ABB Atom hade i Sverige betydde mycket
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for den senare utvecklingen. Oskarshamn 1 var det forsta karnkraftsaggregatet som
byggdes av ABB Atom. Denna var prototyp foér kokvattenreaktorerna som byggdesi
Sverige. Utom Oskarshamn 1 byggdes &ven Ringhals 1, och i andra generationen,
Barseback 1 och 2 och Oskarshamn 2 som externpumpsreaktorer. Olika foérbattringar
infordes da de senare reaktorerna byggdes. Reaktorer med interna cirkul ationspumpar
introducerades med Forsmark 1 och 2 (F1, F2). Olkiluoto 1 och 2 (Ol1, OI2) &r nagot
mindre reaktorer av samma konstruktion. Forsmark 3 (F3) och Oskarshamn 3 (O3) & de
nyaste karnkraftaggregaten av ABB Atoms konstruktion som igen skiljer sig fran de
tidigare genom att vara mera konsekvent genomforda fyrstrakskonstruktioner. Man kan
sdledes grovt delain reaktorernai fyra generationer mellan vilka den tekniska
utvecklingen var mycket snabb. Denna utveckling gynnades av den goda samverkan
mellan leverantor, kraftbolag och myndighet som existerade i Sverige under 1970-talet.

Tabell 1 Kérnkraftverken i Finland och Sverige.

Reaktor Typ, leverantor Kommer- | El effekt
siell drift | netto
Olkiluoto 1 BWR, ABB Atom 1978 735 MW
Olkiluoto 2 ” 1980 735 MW
Lovisal PWR, Atomenergoexport |1977 445 MW
Lovisa?2 ” 1981 445 MW
Barseback 1 BWR, ABB Atom 1975 600 MW
Barsebéck 2 ” 1977 600 MW
Forsmark 1 BWR, ABB Atom 1980 968 MW
Forsmark 2 ” 1981 969 MW
Forsmark 3 ” 1985 1158 MW
Oskarshamn 1 |BWR, ABB Atom 1972 445 MW
Oskarshamn 2 |” 1975 605 MW
Oskarshamn 3 |” 1985 1160 MW
Ringhals 1 BWR, ABB Atom 1976 830 MW
Ringhals 2 PWR, Westinghouse 1975 875 MW
Ringhals 3 ” 1081 915 MW
Ringhals 4 ” 1983 915 MW
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| Finland besl6t man att inte utveckla en egen reaktorteknologi, men att i stéllet forsoka
hoja de inhemska leveransernatill karnkraftverken. Denna mal séttning uppfylldes val
for anléggningarna bade i Lovisa och Olkiluoto.

2.2.2 Folkomrdstningen i Sverige

Centerpartiet i Sverige hade redan pa 1970-talet i Sitt partiprogram satt sig emot en
utbyggnad av kérnkraften. De andra partierna stéllde sig positivatill kérnkraften. | och
med TMI-olyckan @ndrades det politiska klimatet och en folkomrostning genomfordes
&r 1980. | det debattklimat, som existerade da vagade inget politiskt parti ga ut med ett
klart stéllningstagande for karnkraften och man fick darfor tre bedutsalternativ som alla
paett eller annat sétt gick in for en avveckling. Alternativen 1 och 2, somi allt
vasentligt var identiska, innebar att de kérnkraftaggregat som fortfarande var under
byggnad skulle fardigstéllas sa att antalet reaktorer skulle komma att uppgatill hogst 12.
Linje 3 innebar att inga ytterligare verk togsi drift och att de som var i drift skulle
avvecklasinom en 15-ars period. Vid omrostningen fick linje 2 flest roster (39,1%), tétt
foljt av linje 3 (38,7%) med minsta antal roster till linje 1 (18,9%). Ingen linje fick egen
majoritet, men eftersom linje 2 vann och tillsammans med linje 1 hade en klar mgjoritet
besl6t riksdagen att de reaktorer som holl pa att byggas skulle fardigstallas och att
reaktorerna skulle drivas under sin resterande livslangd, som antogs vara 25 &r. Genom
att samtliga reaktorer skulle vara fardigbyggda 1985 sattes artalet da alla reaktorer skulle
varatagnaur drift till ar 2010.

Den intensiva politiska debatten forde med sig olika forsok att plocka politiska poang.
En av de mera famdsa episoderna var att det blev olagligt att planera av nya kérnkraft-
aggregat i Sverige, trots att man redan beslutat att karnkraftverken skulle avstéllas 2010.
Dennalag kom till och med att ingripai kraftbolagen strategiska planeringsprocesser,
eftersom den gjorde det svart for dem att tatill sig nya konstruktionslésningar som
presenterades i internationella sammanhang. Lagen hindrade dock inte atit ABB Atom
fortsatte att utveckla reaktorer for exportmarknaden, som bl.a. offererades till Mexiko,
Turkiet och Finland.

Efter Tjernobylolyckan besl6ts att paborja en accelererad avveckling av karnkraften med
att stéllaav ett aggregat i Barseback ar 1995 och ett i Ringhals ar 1996. SK| ombadsi
detta sammanhang att peka ut det eller de block, som var de mest osékra och darfor
borde sténgas forst. SKI ansdg dock att de anvanda sakerhetsanalyserna, som &r avsedda
att verifiera att anléggningarna uppfyller givna sékerhetskrav, inte ger ett underlag for

att rangordna dem frén sakerhetssynpunkt. Det avvecklingsbesutet har vackt stor
opposition i svenskt ndringsliv och den svenskaindustrin nér ett hopp om att beslutet
skall kunnarivas upp. Aven storadelar av den svenska fackforeningsrorel sen har
argumenterat for fortsatt karnkraftanvanding. Den &r 1994 till satta energikommissionen
kom i december 1995 med sitt utldtande som gar ut pa att man knappast kan avveckla
karnkraftverken helt ens efter 2010, men att ndgot eller nagra av kraftverken kan stangas
fore detta ar. Under varen 1997 bestamde den svenska regeringen att foresla att det ena
blocket i Barseback skall stdngas av den forstajuli 1998. Det andra blocket skall sedan
sténgas 2001 forutsatt att ersittande kraft kan erhallas.
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2.2.3 Det femte karnkraftaggregatet i Finland

| Finland tog motstandet mot karnkraften aldrig sadana former som i Sverige. Det
berodde pa att karnkraften under 1970- och 1980-talen hade ett politiskt stod bade bland
vanster- och hdgerpartier.

Man hade i april 1986 avancerat 1angt med forberedelserna for ett femte karnkraft-
aggregat och en anstkan hade lamnats in om ett principbeslut i fragan. Efter Tjernobyl-
olyckan drogs denna ansokan tillbaka och planernalades pais. Nar motstandet mot
karnkraft med tiden minskade tog man fram planerna pa nytt och en fornyad ansokan
lamnadesin 1992. Efter en del politiska forvecklingar under ar 1993 besl 6t regeringen
efter en omrostning att foredra drendet i riksdagen. Forslaget forfoll dock efter en
omrdstning dar 107 réstade emot och 90 for. Sedan 1995 har en hel del politiker dnskat
en ny debatt i fragan, men den nuvarande regeringen har tillsvidare stéllt sig negativ.

2.2.4 Karnkraftensframtidsutsikter

FOr narvarande &r det svart att forutse med vilken takt den i Sverige beslutade avveck-
lingen kommer att ske. Man har talat om ett politiskt bondeoffer, med vilket man avser
att en avstdllning av ett eller tvaverk gors for att resten skall kunna drivas &ven efter ar
2010. Fragan om ett nytt karnkraftaggregat kommer antagligen att vackas panytt i
Finland, men vad som sedan hénder kommer sakert att bero pa olika faktorer. | Nordens
naromrade kan man antagligen vanta sig nya att nya karnkraftaggregat kommer att
byggasi Ryssand om finansieringen & i ordning.

Finland och Sverige star nu genom mediemskapet i den Europeiska Unionen infor en
anpassning till ett europeiskt synsétt i kérnkraftsammanhang. Man kan nu delta i
forskningssamarbete och arbetsgrupper. Den vagen har man béattre majligheter att fora
fram sin egen syn pa sakerhetsarbetet. En samstammighet mellan finlandska och
svenska karnkraftexperter kan ocksa hjalpatill med att ge en tyngd &t preventivt
sékerhetsarbete i det europei ska forskningsprogrammet Nuclear Fission Safety (NFS).

Manga pionjarer deltog i uppbyggnaden av karnkraftverken och sakerhetsarbetet. Manga
av dem ndrmar sig pensionsaldern och en del har redan gétt i pension. Om inte
tillrackliga insatser sétts in for att dokumentera och formedla den kunskap de har, finns
det en risk att en del gar forlorat. Speciellt viktigt ar att dokumentera de bedomningar,
som styrde valet av |6sningar. Detta &r syftet med det arbete som i Sverige har satts
igang for att uppdatera och dterskapa konstruktionsforutsattningarna fér de ursprungliga
sékerhetsredovisningarna (FSAR) och aven se 6ver dem med héansyn till moderna
normer och krav. Enliknande insats gérsi de finl&ndska moderni seringsprojekten.

2.3 Kéarnkraftverken i Finland och Sverige
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2.3.1 Barseback

Detva blocken i Barseback |okaliserades dar for att tillfredsstélla behovet av en storre
produktionsanlaggning i regionen och darmed minska dverforingsbehovet fran
vattenkraftverken i norra Sverige. Mgjligheternatill samkdrning med danska el nétet
forbéttrades och inledningsvis fanns aven ett leveransavta med Danmark. De
ursprungliga planernavar att bygga ett oljeeldat kraftverk i regionen, men bland annat
av miljoskal blev det tva karnkraftblock i stéllet.

Sydkraft valde sammatyp av anléggning som OK G bestéllt av Asea-Atom nagra ar
tidigare. Genom detta fick leverantoren tre likartade block att byggai serie, vilket gav
lagre kostnader och en mgjlighet att utnyttja erfarenheter samt teknisk utveckling under
byggtiden.

Barseback har genom sin placering ndra Malmo och K dpenhamn stétt i rampljuset nar
karnkraften ifrégasatts. Det var en bidragande orsak till att den blev den forsta
anlaggning dar man i efterhand inforde system for att kunna hantera och begransa
konsekvenserna av haverier som medfor nedsmaltning av reaktorhérden (1985). Detta
var ett krav som Sverige var forst med att stélla efter haveriet i Harrisburg. Ovriga
kraftverk i Finland och Sverige foljde efter ett par ar senare.

2.3.2 Forsmark

Forsmark var den andra orten dar Vattenfall byggde kérnkraftverk. FKA &r nu ett eget
bolag dér Vattenfall har en majoritetsandel. Tidigare var personalen anstéllda pa
Vattenfall som drev kraftverket pa entreprenad men sedan 1992 tillhor all personal
FKA.

Forsmark har med sinatre reaktorer totalt sett den yngsta karnkraftsparken i Sverige.
Man har i stor utstrackning kunnat utnyttja de erfarenheter fran tillverkning och drift
som vunnitsi andratidigare ddre anléggningarna for att uppna en hog tillganglighet och
effektivitet. Driftstarten for de tva forsta reaktorerna blev forsenad ett par & genom den
oversyn av sakerhetsfrdgan som gjordes efter haveriet i TMI.

2.3.3 Lovisa

IVO deltog i byggandet av Lovisa-anl&ggningen med en mycket stor insats. Karnkraft-
verket baserar sig pa den sovjetiska VV ER-440 konstruktionen for vilken karnkraft-
aggregatet Novo-Voronesh 1 representerade en dldre generation. Konstruktionen har av
IVO i samarbete med mangainternationella parter anpassatstill ett vasterlandskt
sékerhetstankande.

IVO har byggt upp en betydande kompetens pa VVER omradet. Denna har i samarbete
med ryska reaktorkonstruktorer anvants for att modifiera ocksa den ryska VVER-1000
konstruktionen sa att den uppfyller vasterlandska sakerhetskrav. Kompetensen kommer
att anvandas for ryska reaktorleveranser till Kina. 1V Os kunnande omsétts som bast i det
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omfattande moderniseringsarbete som genomforsi Lovisa. Vid moderniseringen
kommer man ocksa att hoja effekten for kraftverket.

| Lovisa har man haft en fullskalesimulator sedan & 1980. Simulatorn har visat sig
vardefull ocksai andra sammanhang. Den har anvéants vid analysen av handel ser som
intréffat pa kraftverket och den har ocksd anvantsi PSA arbete. Simulatorn har ocksa
anvantsi fleraforskningsprojekt tillsammans med VTT och Halden.

2.3.4 Olkiluoto

Olkiluoto 1 och 2 byggdes som nyckelfardiga anléggningar. Konstruktionen baserade
sig i stor utstréckning pa Forsmark 1 och 2. Under byggnadsskedet gjorde TV O ett stort
arbete for att tatill sig den nyateknologin. Arbetet upplevde ibland som tungt, men nu
efterdt & man nojd med de resultat som man har uppnétt. TVO genomforde 1994 en
omfattande organisationsforandring. Mal sattningen med var att minska organisationens
hierarkiska nivaerna samtidigt som man forbéttrade kommunikationen mellan dess olika
delar.

TVO har haft en fullskalesimulator sedan 1989. Simulatorn har utbver operattrs-
utbildningen anvants for att analyseraintréffade handel ser sasom transformatorbranden.
Simulatorn har anvants for att stodja PSA arbetet. Simulatorn har ocksa haft en viktig
position i ett omfattande forskningssamarbete som TVO bestdllt fran VTT.

TV O deltog aktivt i planeringen av det femte kérnkraftaggregatet i Finland. Man hade
ett ndra samarbete med ABB Atom, som syftade till att specificera det sk. BWR-90
konceptet. Projektet hade, trots att det inte forverkligades, en stor betydelse for TV Os
egen kompetensutveckling. Denna kompetens anvands som bast i ett mycket ambiti st
moderniseringsprogram, som ocksa syftar till att hoja effekten. Huvuddelen av projektet
skall varafardig 1998 da ocksa TV O:s nuvarande drifttillstand gar ut.

2.3.5 Oskarshamn

Oskarshamns Kraftgrupp (OK G), var fran borjan ett fristdende foretag med ett tiotal
delagare frén i huvudsak privat kraftindustri. Numera har Sydkraft en knapp majoritets-
andel, vilket innebér att OK G konsoliderats som ett dotterbolag.

Detre kérnkraftverken i Oskarshamn &r alla av olika generationer. O1 &r det dldsta
karnkraftverket i Norden och skiljer sig fran senare konstruktioner. O2 hor till samma
generation som anléggningarnai Barsebéck och O3 &r sa gott som identisk med F3 och
hor sdledestill den senaste generationen. De storsta problemen i Oskarshamn har varit
kopplade till O1. Efter 20 ars drift fick man ett tre & 1ang avstallning som berodde pa att
man hittade olika problem i den ursprungliga konstruktionen. Efter ett omfattande
andringsarbete fick kraftverket tillstand av SK1 i december 1995 att starta upp panytt. |
uppstartbeslutet ingar ett samforstand i att ett moderniseringsprogram kommer att
genomforas.



25

2.3.6 Ringhals

Karnkraftverken i Ringhals byggdes pa en plats dar man tidigare tankt bygga ett
kolkraftverk. Det hade just visat sig att Marviken inte kunde licensieras enligt nya
amerikanska krav. Det forefoll da naturligt att bygga ett kraftverk med en beprévad
utlandsk konstruktion, samtidigt som man ville ge svensk industri en chans. Forst
bestélldes de tva forsta blocken av vilka den enavar en kokvatten- och den andraen
tryckvattenreaktor. Nar Vattenfall sedan bestémde sig for att bygga ytterligare fyra
reaktorer till, valde man att 14gga tva tryckvattenreaktorer till i Ringhals som levererades
av Westinghouse och tva kokarreaktorer i Forsmark som levererades av ABB Atom.

2.4 Myndighetsarbetet i Finland och Sverige
2.4.1 Tillsynsfilosofin

Myndighetsarbetet syftar till att fran samhallets sidaforvissasig om att allarimliga
atgarder har vidtagits for att karnkraftaggregaten skall vara sakra. Detta betyder att man
inte kan varatillfreds med att en miniminiva har nétts, utan att man bor kontinuerligt
forsoka hitta béttre |6sningar. Tillsynsarbetet innebér att myndigheterna stéller krav och
villkor for verksamheten, de ger tillstand nar krav och villkor &r uppfyllda samt att de
inspekterar och dvervakar att kraven efterlevs.

Myndighetsarbetet i ett land speglar en syn pa offentlig administration. Myndighets-
arbetet far darigenom en forankring i ett lands kultur. Sakerhetsarbetet har vuxit fram
under en langre tidsperiod, som innehdllit bade mera och mindre aktiva perioder, da
grunderna for myndighetsarbetet |agts, omvarderats och utvecklats.

Tillsynsfilosofin i Finland och Sverige & mycket lika och bygger pa att kraftbolagen har
det fullaansvaret for sakerheten. Myndigheterna forsoker agera s att kraftbolagen
gavatar dettaansvar. Man tar ocksa ett klart avstand fran en inblandning i kraft-
bolagens tekniska beslut. Det & kraftbolagens uppgift att évertyga myndigheten om att
de [6sningar som anvands &r tillrackligt bra. Bade den finlandska och den svenska
modellen for myndighetsarbetet utgar fran att man skall ha en 6ppen och fungerande
kommunikation mellan berérda parter. | allt férsoker man |6sa problem pa ett smidigt
Sétt.

En skillnad i myndighetsarbetet &r att STUK svarar for all myndighetsgranskning av
karnkraftverken i Finland. | Sverige ar karnsakerhet och stralskydd ar uppdelat mellan
SK1 och SSI. Tidigare hade dessutom Statens Anlaggningsprovning (SA) ansvaret for
tryckkarlsgranskningen, men har numera frantagits sin funktion som riksprovplats och
fungerar i stéllet som ett ackrediterat kontrollorgan. Tillsynsansvaret ligger ddrmed aven
i detta avseende pa SK.

2.4.2 Lagstiftningen
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| Sverige antogs den forsta atomenergilagen ar 1956 och den har genomgétt betydande
forandringar under arens lopp. Lagen om karnteknisk verksamhet gavs ut i Sverige 1984
(Lag 1984:3) och reviderades 1992 (Lag 1992:1536). Den svenska lagen & mycket kort-
fattad och innehdller inga bestammelser med en teknisk anknytning. Tillstand till ny
anlaggning l&mnas av regeringen efter att ansokan lamnats till SK1 som inhédmtar
yttranden fran SSI, lansstyrelsen m.fl. Nagrai lag foreskrivna forutsattningar for att fa
tillstand finnsintei Sverige.

Den forsta atomenergilagen antogs i Finland ar 1958. Lagen blev smaningom forddrad
och Handels- och industriministeriet tillsatte en kommitté & 1978, som fick i uppgift att
ge ett fordag till en ny karnenergilag. Kommittén fick ta stallning till en lang rad av
fragor bl.a. vilken instans som skulle besluta om nya anléggningar. Kommitténs forslag
var att statsradet skulle besluta om byggandet och driften av en karnkraftanlaggning. Nér
sedan lagen forbereddes vidare, blev det emellertid klart att riksdagen pa nagot satt
maste kopplastill beslutet. Losningen var att statsradet besluter om byggandet, men
detta beslut skall foregas av ett principbesiut av riksdagen om att ett karnkraftprojektet
ar i enlighet med Finlands helhetsintresse.

| Finland har man valt att skrivain ganska detaljerade sékerhetskrav i lagar och
forordningar. | Sverige har man inte samma detaljniva. Kérnenergiférordningen i
Finland befullméktigar STUK att utfarda mera detaljerade krav och riktlinjer.

2.4.3 Tillstandsforfar andet

Tillstandsprocessen i Finland regleras av karnkraftlagen, karnkraftférordningen, stats-
radets beslut frén 1991 och YV L-guiderna som STUK upprétthaller. For att bygga ett
nytt k&rnkraftaggregat krévs ett principbeslut av regeringen att uppforandet ar forenligt
med samhéllets hel hetsintresse. FOre beslutet bor allménheten och lokala myndigheter
beredas magjlighet att framfora sina synpunkter. Efter att beslutet gjorts bor detta utan
dréjsma meddelas till riksdagen, som kan upphéva det eller |&ta det forbli i kraft.
Byggnads- och drifttillstand regleras av karnenergiforordningen. | karnkraftlagen ar
dessutom inskrivet att behorig hansyn skall tastill andralagar sdsom lagen om
arbetsskydd, elsékerhet och miljéskydd.

Drifttillstanden i Finland har alltid varit tidsbegransade, medan de i Sverige som regel
inte har varit det. Pa senare tid har dock tillstanden i Sverige for rutinméssig drift i
samband med effekth6jningar samt byte av anggeneratorer begransats tidsmassigt.
Drifttillstanden gesi Finland som regeringsbeslut pa en ansbkan som uppgjortsi
enlighet med ké&rnenergiforordningen. Den definierar bl.a. att en slutlig sakerhetsanalys
skall finnas. | Sverige ges ocksa drifttillstanden som regeringsbesiut, men de tar inte
stallning till tekniska detajer. Tillstandsvillkoren meddelas av SK1 och med en referens
till den slutliga sékerhetsrapporten (FSAR) som innehdller tekniska detaljer sdsom
sakerhetstekniska foreskrifter och systembeskrivningar. Bestémmel ser for sdkerhets-
granskning och kvalitetsverksamhet ingar nu i dvrigatillstandsvillkor och kommer i
framtiden att foras till SKis forfattningssamlingar. | Finland géller sdledesi princip
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samma bestammelser for allakraftverk, medan tillstanden i Sverige fran borjan & givna
for varje kraftverk skilt for sig (Figur 3.).

sdkerhets-
principer
sakerhetskrav
och -riktlinjer
sakerhets-
rapporter
karn-
kraftverk

sakerhets-
principer

sékerhets-
rapporter

karn-
kraftverk

Figur 3 Tillstanden i Finland baserar sig pa att samma krav och riktlinjer géler for ala
karnkraftverk. | Sverige &r tillstanden skrivna s att varje kraftverk har sinaegna
regelverk.

2.4.4 Speciella bedut

Ibland har man ansett att beslut har en sadan betydelse att de maste forankras hégre upp
i administrationen. Man har dat.ex. med ett regeringsbeslut gett storre tyngd &t nya
sékerhetskrav. Trots att myndigheten inte formellt har gjort besluten, har den dock haft
enviktig roll i att férbereda dem.

| Sverige beslutade riksdagen & 1981 om utsl &ppsbegransande tgarder vid karnkraft-
verken. Beslutet baserade sig pa diskussioner, som tog fart efter TMI olyckan, om hur
ett utsl8ppsbegransande system skulle kunna konstrueras for de svenska karnkraft-
aggregaten. Atgarderna genomfoérdes under 1980-talet baserat pé konstruktionsl ésningar
som tagits fram i de sk. FILTRA- och RAMA projekten.
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| Finland ansag man, i samband med forberedel serna for ett femte karnkraftaggregat, att
det var nddvandigt att merai detalj definieraen kravniva, som placerar sig mellan
karnkraftférordningen och de riktlinjer som STUK utarbetar. Dessa krav som egentligen
bestar av fyra dokument (allménna sakerhetsbestdmmel ser, sékerhetsarrangemang,
beredskap, avfall) antogs & 1991 som statsradets beslut. Har har man i de allmanna
sakerhetshestammel serna definierat bl.a. kraven pa hogsta tolererbara straldoser och
utslapp vid allvarliga olyckor.

2.4.5 Myndigheternas befogenheter

Myndigheten fungerar som allmanhetens representant i sékerhetsbedémningar och
granskningar. Myndighetens maste ha ett fortroende bade fran allmanhetens sida och
frén kraftverken. Detta fortroende kan bibehdllas endast om myndigheten har en
tillrécklig integritet och kompetens.

Bade SKI och STUK har en laglig rétt att krava att ett block stélls av eller att drift-
begransningar infors om inte sdkerheten kan ansestillrécklig. Detta har hant, men
mycket sdllan, vilket ocksa féljande exemplen visar.

STUK tillét inte for Lovisa under en rad av & en hogre effekt an 92%. Orsaken var att
man inte hos leverantoren kunnat verifiera viktig information om brénslet. Trots svarig-
heter lyckades STUK till slut f& begard information fran davarande Sovjetunionen och
driftbegransningen kunde avlagsnas.

Femreaktorstoppet 1992 dér SK| var padrivande fororsakades av att man upptéackte ett
fel i konstruktionsforutsdttningarna som var mest kritiskt fér de fem kokvatten-
reaktorerna av den tidigaste konstruktionen. Felet upptécktes vid en storning i
Barseback och ledde till att SKI krévde att totalt fem block i Sverige stélldes av och de
stod i naraett halvt ar.

2.4.6 YVL-guiderna

YVL-guiderna ar ett omfattande och detaljerat regelsystem i Finland som STUK har
utarbetat. Det amerikanska regelverket stod som grund, men det omtolkades och
anpassades for finlandska forhallanden. YV L-guiderna & uppdeladei &ta huvud-
omraden och innehdller totalt ndgot Gver 60 dokument. Y VL -guidernas statusi en
beslutshierarki ligger paen lagre niva an STUK s beslut, men de styr mycket av det
praktiska sékerhetsarbetet.

YVL-guidernai Finland genomgar en regel bunden uppdatering for att reflekterany
erfarenhet. Ett uppdateringsbehov identifieras av STUK och arbetet forsin i
verksamhetsplaner. Uppdateringsarbetet ges & en liten arbetsgrupp, som vanligen
utarbetar minst tva utkast som behandlas internt inom STUK. Efter det att ett mera
slutligt utkast blivit fardigt gar detta paremisstill kraftbolagen och VTT. Ett Slutligt
utkast fardigstalls pa basen av kommentarer som kommit in. Detta utkast gar sedan annu
paremisstill reaktorsakerhetsdel egationen som &r ett rédgivande organ for STUK.
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Det arbete som i synnerhet STUK, men ocksa kraftbolagen och VTT, har satt ner pa att
utarbeta och uppdatera YV L-guiderna har varit mycket stort. Arbetet har burit frukt
genom att man har kunnat bygga upp en djup forstael se for sikerhetsarbetet och dess
krav. Den stéllning som Y VL-guiderna har & unik sétillvida att Finland som inte har en
inhemsk reaktorleverantor har utvecklat ett eget detaljerat regel system. Beslutet att
utveckla de finlandska YV L-guiderna kom till i en speciell situation d& man definierade
sin profil mot utlandska leverantorer.

2.4.7 Foreskriftsarbetei Sverige

De sakerhetskrav som stéllsi Sverige bygger fran borjan i stor utstrackning paregler
som utarbetades av den amerikanska sékerhetsmyndigheten. Kraven har dock anpassats
och kompletterats for svenska forhallanden. Den s.k. 30-minutersregeln har t.ex. sitt
ursprung i den sakerhetspraxis som utvecklades i samverkan mellan ABB Atom,
kraftbolagen och SKI.

En skillnad mellan praxisi Finland och Sverige &r att SK1 tidigare har stéllt kraven i
form av villkor for givnatillstand. SKI har forst efter en lagandring 1993 fatt
bemyndigande att utfarda generella foreskrifter. Foreskriftsarbetet &r i full gang, men
man ser en skillnad mellan de svenska foreskrifterna (SKI1FS) och YVL genom att
SKIFS far samma juridiska niva som en forfattning.

2.4.8 Sakerhetsgranskning

Granskning &r en viktiga del av en myndighets arbetsuppgifter. Ifall man inte granskar
en konstruktion, en analys eller underlaget for ett beslut ar det svart att bedoma om
sakerheten &r tillracklig. Sakerhetsgranskningen maste dels rikta sig mot de processer
som tar fram material och dels mot det material de tagit fram.

| samband med att drifttillstanden fornyasi Finland gér STUK en detaljerad sakerhets-
granskning. | enlighet med ett regeringsbeslut gorsi Sverige en motsvarande granskning
med ungefér tio ars mellanrum (ASAR, as operated safety analysis report). Den mera
rutinméassiga granskningen reglerasi Finland av YV L-guiderna.

Kraftbolagen ar skyldiga att meddela myndigheterna om alla planer pa anlaggnings-
andringar. | Finland anvands en detaljerad férhandsgranskning i samband med alla
konstruktionsandringar. Denna férhandsgranskning bygger pa en tradition som
utvecklades nér kérnkraftverken byggdesi Finland. | Sverige gor man férhands-
granskning endast i utvaldafall. Sarskilt i Sverige sker en utveckling mot en mindre
grad av teknisk detaljgranskning s att man i stallet 1agger storre vikt vid att granska den
verksamhet som &r viktig for sakerhet och tekniska kvalitet.

2.4.9 Inspektionsarbetet
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Inspektion sker pa kraftverken for att setill att forhdllandena faktiskt & sddana som de
ségs vara och att krav och bestdammelser &r uppfyllda. Utan inspektion kan det handa att
genvéagar tas och att de utvecklar sig till en praxis. Det maste finnas en dterkoppling,
som upptéacker och reagerar for sddana genvagar. Genom att inspekttrerna upprétthaller
en nara kontakt med kraftverken blir de lyhdrda fér problem.

Inspektorernas yrkesroll &r viktig genom att de maste kunna bibehdlla en integritet mot
kraftverken. SKI har tagit som regel att en inspektor inte skall arbeta med samma
kraftverk under en langre tid an fem ar. Man har ocksa satt en karenstid for nyanstéllda
personer som kommer fran ett kraftverk. Principen &r att en person inte skall arbeta med
en anlaggning han eller hon har haft starka kopplingar till.

Pa SK1 och i viss man pa STUK, har man gatt in for att merainspektera hur kraft-
bolagen agerar an att gain och titta pa tekniska detaljer. Man faster nu meravikt vid att
setill att kraftbolagen har valfungerande processer och gélvakan setill att stéllda krav
ar uppfyllda, an att se pa hur enskilda detaljer har skotts. Man kréver av kraftbolagen att
de har en stark sjalvvéarderande verksamhet. Pa senaste tid har man badei Finland och
Sverige gétt in for temainspektioner for att de ger en majlighet att se pa en storre helhet.
Fordelen med dennatyp av inspektion & att man kan se hur olika aktiviteter a kopplade
och hur de samverkar.

| Finland har man valt att haen eller tvainspektor stationerad pa kraftverken. SKI har
sinainspektorer stationerade i Stockholm, men man har utsett inspektorer som fungerar
som kontaktman till de olika kraftverken.

2.4.10 Rapportering

Pa kraftverken anvands rapporteringsformul&r i vilka man fangar upp héndelser som
intréffar och rapporterar dem till myndigheten. | handel serapporteringen forsoker man fa
med en analys av orsaker och rekommendationer for hur liknande handel ser kan
undvikasi framtiden. Information for att reda ut bakgrunden till hdndelserna samlasin
mera noggrant efterdt och analyserasi detalj om handelsen anses som viktig. Handelser
som har en klar inverkan pa sakerheten kan ocksd initiera besut fran myndigheterna
betréffande dtgarder som ocksa paverkar andra kraftverk. Myndigheterna kan krava att
atgarderna skall varainfordainnan kraftverket far startas upp.

Myndigheterna erhdller en |6pande driftrapportering fran kraftverken. Denna rapporte-
ring sker med standardiserade formuldr. Myndigheterna begér ocksa in annan rapporte-
ring av kraftverken, sasom planerade andringsarbeten, &tgarder som har foretagits pa
grund av handelser fran andra kraftverk, osv. Myndigheterna gor ibland egna handel se-
utredningar.

Pa basen av rapporteringen fran kraftverken sammanstéller bade SK I och STUK regel-
bundna rapporter som riktar sig mot stadsmakten och allménheten. Myndigheterna har
ocksa tagit pasig ett visst ansvar att informera om sakerhetsfragor och stralskydd.
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2.4.11 Det praktiska myndighetsar betet

Myndighetsarbetet forutsatter Oppenhet och en effektiv kommunikation. En sdan &r
mojlig endast om bade myndighet och kraftbolag forstar varandras roller och uppskattar
det arbete den andra parten gor. Bada parter maste kunna fora fram argument som
noteras och beaktas. Myndighetsarbetet bygger pa en balansgang dar bada parterna far
lov att ta hansyn. Man maste ha en fungerande kommunikation med kraftbolagen, men
man far inte komma for nara kraftbolagens beslut. Det &r bra att gora granskningen pa
en Overgripande niva, men man bor trots det &tminstone genom stickprov forvissa sig
om att detaljerna ér i sin ordning.

Myndighetsarbetet handlar till stor del om att komma fram till beslut i tillstandsfragor
pa basen av kraftbolagens framstallningar. For varje framstéllning samlas ett besluts-
underlag som motiverar och stoder framstallningen. Myndigheten granskar
framstalIningen och gor sitt beslut, ibland efter att ytterligare férklaringar har begértsin.
Myndigheternas beslutsgang &r definierad i organisationshandbocker och kvalitets-
system. Myndighetsbeslut kan ocksa behdvas t.ex. da man skall starta upp efter det att
en onormal handelse intréffat. Efter revisionsavstallningar gors en verifiering att
sakerhetssystem &r driftklarainnan tillstand ges for uppstart.

| svarafrégor kan myndigheten ibland forutsatta att en oberoende analys gors. Eftersom
myndigheten inte alltid har den kompetens som krévs att ta stélining till komplicerade
tekniska fragor anvands ibland utomstaende konsulter eller tekniska stédorganisationer.
Myndigheten kan ocksa kréva att kraftbolaget 5jalva bestéller oberoende analyser.

SK1 har markant mindre resurser an STUK for reaktorsékerhetsarbetet, i synnerhet om
man beaktar att kérnkraftprogrammet i Sverige & ungefar tre ganger sa stort som i
Finland. Skillnaden i resurser har fort med sig en skillnad i séttet att arbeta. SKls
granskning har i 6kad utstrackning inriktats mot kvalitetsskringen i kraftbolagens
arbete med de tekniska |l sningarna, pa bekostnad av den tekniska detaljgranskningen.
Dennaféréandring av séttet att arbeta & dock samtidigt resultatet av ett strategiskt val for
forbattrad effektivitet. STUK s granskning gar merain i detaljer och man gor ofta egna
oberoende analyser av de férslag som gors av kraftbolagen.

2.5 Andra aktorer inom branschen
2.5.1 Ministerierna

| Finland & STUK underordnat social- och hal sovardsministeriet medan SK1 lyder
under miljodepartementet. Ministerierna styr myndighetsarbetet genom att definiera mal
och ge resurser for det arbete som skall goras. Ocksa andra ministerier har vissa upp-
gifter med en anknytning till karnkraftsakerheten.
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| Finland har Inrikesministeriet tagit initiativ till och forverkligat de automatiska mét-
stationer med vilka man registrerar radioaktivitet flera hundra platser i Finland.
Ansvaret for systemet har senare Overflyttatstill STUK. Handels- och industriministeriet
har en viktig roll genom sin position som foéredragande och beslutande organ i tillstands-
fragor for karnkraftverken. Handels- och industriministeriet finansierar ocksa
karnsakerhetsforskning i Finland. Mycket av kontakterna fran till de internationella
karnsakerhetsorgani sationerna skots via Utrikesministeriet.

2.5.2 Hogskolor och universitet

Hogskolor och universitet har en viktig funktion i att sakerstélla att branschen far
kompetent personal. Manga av de tekniker som arbetar i branschen idag har fatt sin
utbildning med en speciell inriktning pa karnkraft. Rekryteringen av ungdomar for
sadana kurser har dock blivit svarare under senaste &r trots att man inte annu kan talaom
en flykt fran denna studieinriktning. Branschen kan dock nu med | &tthet absorbera alla
nyaingenjorer som utbildas.

Kurser i reaktorteknik gesi Finland pa Helsingfors och Villmanstrands tekniska
hogskolor. | Sverige & det Chalmers tekniska hdgskolai Goteborg och Kungliga
tekniska hogskolan i Stockholm som ger utbildning i kérnteknik. Radiologer och
stralskyddare utbildas pa olika universitet i Finland och Sverige. SK1 finansierar en
professur vid Stockholms universitet med en inriktning mot MTO-fragor och en pa
KTH i kérnkraftsdkerhet. Kraftindustrin och SK1 har finansierat bildandet av Karn-
tekniskt Centrum inom KTH i Stockholm som har en koordinerande roll i forskning och
utbildning inom reaktorteknik.

2.5.3 Tekniska stddorganisationer

Myndigheterna, men ocksa branschen i sin helhet, anvander sig i stor utstrackning av
utvecklingsinsatser som gors av organisationer som med ett sammanfattande namn kan
kallas tekniska stodorganisationer. Det &r framst forskningsorganisationerna som har
fyllt denna nisch. Orsaken &r att de orienterat sig mot att soka ny kunskap och att de kan
erbjuda konfidentialitet och kontinuitet i sinatjanster

| Danmark har Risg haft en viktig stallning inom denna funktion. Under &ren har
verksamheten blivit merainriktad pa energisystem i allmanhet, vilket har gjort att
karnkraftens betydel se minskat. Risg har dock fortfarande verksamhet inom omradena
materialteknik och kérnsakerhet.

Institutt for Energiteknikk (IFE) har en viktig position i Norge. Man har anl&ggningar i
Kjeller utanfor Oslo och i Halden. IFE administrerar det internationella forsknings-
projektet OECD Halden Reactor Project i Halden. Halden utfor forskning for
kéarnkraftbranschen inom omradena brénsle, materialteknik och manniska-maskin-
system. Halden har pa senaste tid fétt flera bilaterala uppdrag fran karnkraftverken i
Sverige.
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VTT bedriver en stor del (110 av totalt 180 personar) av det forskningsarbete pa
karnkraftsomradet som gorsi Finland. Av VTTs nio forskningsinstitut sker den storsta
delen av forskningsarbetet patre av de nio enheterna; VTT Automation, VTT Energi
och VTT Tillverkningsteknik. Mindre delar gors ocksdav VTT Kemiteknik, VTT
Byggnadsteknik och VTT Samhéllsbyggnad och infrastruktur. Genom att VTT inte &
specifikt inriktad mot karnkraftbranschen har synergifordelar kunnat uppnas genom
kontakter till annan industri.

| Sverige hade Studsvik en viktig position som en nationell forskningsinstitution fram
till mitten av 1980-talet, men blev under 1980-talet frantagen dennaroll framst genom
att ett statligt stod for verksamheten forsvann. Verksamheten idag & genom foretagets
tidigare verksamhet och de nya agarforhallandena fortfarande inom kéarnkraftsakerheten.
Man sdljer tjanster bl.a. fran en materialforskningsreaktor och hot cell faciliteter. |
Sverige finns inte numera en teknisk stédorganisation i samma mening som i Danmark,
Finland och Norge, utan forsknings- och utvecklingsarbete gorstill en stor del konsulter,
leverantGrer och universitet.

25.4 Leverantorer och andraféretag

For karnkraftverken &r de olika foretag som levererar system, komponenter och tjanster
mycket viktiga. Den ursprungliga leverantoren har i detta sasmmanhang en mycket
centrala position. | hur stor utstréackning man forlitar sig pa och pavilket sétt man
utnyttjar sin huvudleverantor skiljer sig dock. Utdver huvudleverantoren deltar ett
mycket stort antal foretag med olika specialomraden i karnkraftverkens
revisionsavstélningar.

Inom karnkraftbranschen i synnerhet i Sverige finns flera sma konsultforetag. Orsaken
ligger delvisi den utflyttning av kompetens frén de stora aktorernatill smaforetag, som
skedde i Sverige under 1980-talet. P4 1990-talet har de stora foretagen omstrukturerat
sin verksamhet i en koncernstruktur dér centrala konstruktions- och sékerhets-
avdelningar har obildatstill konsultbolag.

KSU &r ett foretag som &gs av kraftbolagen i Sverige. KSU skdter simulatorutbildningen
for allade svenska kraftverken centralt. Man har nu totalt sex fullskalesimulatorer som
&r placerade i Studsvik. KSU skoter ocksa en del av erfarenhetsdterféringeni Sverige
som syftar till att tillgodogdra sig utlandsk erfarenhet.

2.5.5 Samarbetsorgan

Ar 1993 bildade BWR &garnai Sverige och Finland det s3 kallade Ré&det for nordiska
reaktoragare med ett syfte att utgora ett forum for diskussion och samverkan paen hog
niva. Medlemsforetag i radet & BKAB, FKA, OKG, TVO och Vattenfall. Radet tog
initiativ till skapandet av Erfatom som &r ett nyligen bildat samarbetsorgan som tagit pa
sig att formedla drifterfarenhet mellan de kraftbolag som driver anlaggningar
konstruerade av ABB Atom. En stor del av erfarenhetséterforingen har darigenom
flyttats fran KSU till Erfatom.



34

Finlands Atomtekniska Sallskap® har en viktig position inom karnkraftbranschen i
Finland. Motsvarande organ i Sverige ar Foreningen Kéarnteknik. De flesta som pa nagot
sétt ar knutnattill kérnkraftomradet & medlemmar i foreningarna. Féreningarna erbjuder
utover fackinformation en neutral kommunikationskanal. Foreningarna tar initiativ till
seminarier och diskussionstillfalen. Foreningarna ar ocksa en formedlande lankar till
motsvarande europei ska och utl&ndska organisationer.

2.5.6 Internationella organisationer

Inom karnkraftbranschen finns det manga internationella organisationer som verkar i
olikaroller. IAEA & ett organ som &r understallt FN-organisationen och verkar
sammanhallande for manga aktiviteter. Inom IAEA pagar ett omfattande arbete med att
skrivariktlinjer och standarder for karnkraftsakerheten. IAEA administrerar ocksa
omfattande databaser med information om alla vérldens karnkraftverk. OECD/NEA &r
ett samarbetsorgan inom kérnkraftsakerhet mellan de industrialiserade léanderna. WANO
bildades efter Tjernobylolyckan som ett organ for att utbyta erfarenhet mellan kérnkraft-
operatdrerna 6ver helavéarlden. WANO har en ndra kontakt till och opererar mycket
enligt samma principer som INPO i USA. EU samarbetet reglerar ocksa fragor inom
karnkraftomradet av vilka de viktigaste ar forskningssamarbetet.

2.6 En jamférelse mellan Finland och Sverige
2.6.1 Likheter

| en jdmforelse mellan Finland och Sverige & det klart att likheterna Overvéger.
Sakerhetskraven bygger pa samma underliggande filosofi och principer. Karnkraften har
badei Finland och Sverige varit en kommersiell succé. Man har bade pa kraftverken och
hos myndigheterna en mycket hog ambitionsniva. Man har effektiva bade formella och
informella kommunikationskanaler mellan myndigheter och kraftbolag. Trots att
likheter saledes Gvervager & det dock viktigt att notera att ocksa olikheter existerar.
Senare i rapporten behandlas forhallandenai Finland och Sverige pa olika omréden
merai detalj. Dér olikheter inte uttryckligen framhévs kan |&saren tolka texten sa att
forhdlandenai Finland och Sverige & ganskalika.

2.6.2 Olikheter

Det finns en del olikheter mellan kérnsdkerhetsarbetet i Finland och Sverige. Olik-
heterna har ofta en historisk orsak och de blir darfor l&ttare att forstai ett storre
sammanhang. Nar man gor en jamforelse maste man ocksa kommaihdg att karnkraft-
programmet i Sverige & ungefar tre ganger sa stort som i Finland. Karnkraftens andel av
elforsorjningen i Sverige & ungefar 50%, medan den i Finland endast & nagot Gver
25%. En viktig skillnad &r att man i Sverige har en egen reaktorleverantdr, ABB Atom,
som i borjan av utbyggnaden hade ett starkt politiskt stod. Det samforstand som i
synnerhet under 1970-talet r&dde i Sverige gjorde det majligt att i en snabb takt utveckla
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anlaggningarna. Myndighetsmodellen i Finland blev av olika orsaker mera misstanksam
och det speglas ocksai kravhanteringen.

Den politiska synen pa karnkraft i Sverige har forandrats mycket sedan det mest
intensiva utbyggnadsskedet. | Finland har karnkraftmotstandet inte fatt samma
proportioner och kérnkraft ar fortfarande ett alternativ for frtida energiférsorjning. Den
negativainstaliningen till karnkraft har gjort att industrin blivit mycket lyhord for
sakerhetskrav, men det har sakert varit svart att argumentera for mera resurser och mot
nedskarningar. | en jamforelse har SK1 har uppenbart mindre resurser &n STUK.

Ett omrade dar en markant skillnad mellan Finland och Sverige finns, & férhallandet till
sk. MTO-fragor. Man har i Sverige bade hos myndigheten och pa kraftverken klart gétt
in for att lyfta upp dessa fragor pa samma niva som tekniska spérsmdl. | Finland &
manskligt felhandlande och organisatoriska brister klart underordnade mera tekniska
fragor.

2.6.3 Nagra kulturférankrade skillnader

Den svenska modellen for kérnkraftsdkerheten har lanserats som ett begrepp i Sverige,
kanske framst for att ta avstand fran den amerikanska modellen. Redan uttrycken svensk
och amerikansk modell implicerar att sakerhetsarbetet & kulturforankrat. Nar man
forsoker lyfta fram sadana kulturforankrade skillnader, far man tatill mycket svepande
generaliseringar. Trots detta kan sddana generaliseringar om de anvands pa ett rétt sétt,
gora det | &tare att forsta bakgrunden till olikheter i praxis.

Séttet att agerai Finland och Sverige &r olika. Nar man i Sverige stravar efter konsensus,
sa accepterar man i Finland | &ttare en konfrontation. Det kan ibland betyda att
behandlingen av ett &ende tar en langre tid i Sverige, men att |6sningarna kan inforas
ganska smidigt. Man kan ocksa séga att Finland & mera styrt av regler, medan man i
Sverige kanske fungerar mera pragmatiskt. Trots allt torde en jamforel se med avseende
pa byrakrati dock visa, att man fungerar smidigt i Finland. Om man vill sa kan man siga
att Finland &r praglat av en svagare nationell gélvkansla, medan Sverige ofta agerar som
en stormakt med vérldssamvete. | Sverige har man ocksa en tendens att varamera
lyhord for politiska strémningar och man reagerar kanske dérfor snabbare, visserligen
med en risken att Overreagera.

2.7 Nagraforandringspr ocesser
2.7.1 En avreglerad elmarknad

Avregleringen av elfoérsorjningen startade i England och Norge inférde systemet 1991.
Nu har ocksa Finland och Sverige andrat sin lagstiftning sd att elproduktion har blivit
konkurrensutsatt. Processen har annu inte lett till ett stabilt tillstand, vilket betyder att
man kan vanta sig mera férandringar. Den storsta forandringen hittills &r att &gar-
strukturerna modifieras och en strikt uppdelning mellan nationella kraftforetag haller pa
att forsvinna. Vattenfall har kommit in pa den finléandska marknaden och 1V O paden
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svenska. | Sydkraft finns numera storaiintressenter fran Norge och Tyskland.
Overforingskapaciteten pa de linjer som kopplar ihop andra lander med det nordiska
nédtet med Europa ar tillvidare ganska begréansad, vilket betyder att det &nnu kan tatid
innan det i genomsnitt hogre elpriset i Europa kommer att paverka prishildningen i
Norden.

Avregleringen av elforsorjningen har fororsakat en osékerhet betraffande kommande
elpriser. Karnkraft maste pa grund av sin kapitalstuktur réknas till baskraften. Det
betyder att sa lange det finns en viss 6verloppskapacitet i det nordiska elnétet sa
kommer marginalpriset for €l att hdlla sig pa en niva dar en karnkraftutbyggnad kan bli
svar att motivera.

2.7.2 Avvecklingen av karnkrafteni Sverige

| Sverige har man beslutat att avveckla karnkraften ar 2010. Man har diskuterat en
snabbare avveckling och tyckt att nagot kraftverk borde stangas av fore detta datum.
Inom branschen har man uttryckt oro for att man kanske inte kan klara av att hdlla
kompetens och resurser infor en hotande avveckling. | Sverige har dessa problem under
de senaste femton aren inom branschen skickligt hallitsi bakgrunden. Avvecklingen av
karnkraften i Sverige har nu blivit konkretare genom den svenska regeringens uttalade
avsikt att sténga den ena enheten i Barsebéack. Det betyder att kraftverksdgarnai Sverige
stér infor ett stort osakerhetsmoment nar det géller framtida verksamhet. Det kan bli
ifragasatt om man &r villig att satsa s mycket pa att utveckla sdkerheten som man
tidigare varit villig. Hur det svenska regeringsbes utet kommer att paverka sakerheten
for de kraftverk som fortsattningsvis &r i drift kan bli svart att sdga, men det finns nog en
koppling mellan I6nsamhet och sakerhet. Beslutet kan ocksa komma att paverka ett
kommande utbyggnadsbesiut i Finland, men det & idag omdjligt att séga hur.

2.7.3 Samhalletsinstallning till karnkraft

Hur samhéllets installning till karnkraft kommer att utvecklasig vet ingen. Pa sikt
kommer installningen att inverka pa vilka personer som soker sig till branschen och
darfor pa hur karnkraften drivs. Tillsvidare verkar det som om samhaéllets negativa
installning inte inverkat s mycket pa det konkreta arbetet. Branschen blir ibland
anklagad for att inte erkénna sina problem, men man vill undvika pahopp for att kunna
planera utan tidspress. Den 6ppna debatten ar sdllan konstruktiv, utan den férs ofta med
en dold agenda.

Om branschen inte kan fa ett fortroende, trots att en mycket stor del av elférsorjningen
& beroende av karnkraft, kan det bli svart att i ett |angre tidsperspektiv driva karnkraft-
verk. Sakerheten forutsétter en Oppenhet som paras med en langsiktighet i planeringen.
Den villighet att investerai sakerhetsforbéttrande atgarder som finnsidag, & svar att
bibehallai en situation dar en betydande osakerhet om framtiden rader.

En av de svéraste frégor man tvingas ta stallning till, & huruvida sakerheten har en
riktig balansi forhallande till andra branscher. Man kan saga att en altfor forsiktig
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instéllning i en bransch skapar en obalans, eftersom man genom att éverflytta resurser
fran denna bransch till ett annan kunde erhdlla en dkad totalsdkerhet i samhallet.
Svérigheten med detta Sétt att resonera, &r att man har mycket svart att jamfora
sékerheten inom olika branscher.

En alvarlig karnkraftolycka nagonstansi varlden &r ett annat hot som kan gora
karnkraften omajlig. Oberoende av var en olyckaintréffar, kommer det att bli svart for
de lander som har en betydande karnkraftproduktion att forklara varfor inte en liknande
olycka skulle kunnaintraffa hemma. | en sddan situation kan fleralander plétsligt stéllas
infor ett politiskt tryck som tvingar fram en of rberedd avveckling.

2.7.4 Forandringar i samhéllet

Samhéllet gar igenom en kontinuerlig forandringsprocess. | denna process andras
varderingar, somi sin tur paverkar attityder och forestalIningar. Karnkraften har fatt
kanna pa en sadan forandringsprocess dar man fran att ha varit en teknologi med en
nastan outtdmlig potential har kommit att upplevas som ett hot. Andra sddana
forandringsprocesser kan direkt och indirekt paverka sakerhetsarbetet inom karnkraft-
branschen.

| de nordiska landerna hdller en tidigare polarisering mellan arbetare och tjansteméan pa
att forsvinna. Denna uppdelning forde tidigare med sig en skillnad i hur olika personer
identifierade sig med sitt foretag och dess malsattningar. Driften av ett karnkraftverk
forutsitter att allaidentifierar sig med sakerhetsmaen och den vagen ocksa med
foretagets dvergripande malsittning. Detta kan bli 1&ttare att driva verksamhet som har
en potentiell sakerhetsrisk i ett samhélle déar sddana klasskillnader forlorar betydelse.

Integreringen av Europa har framskridigt mycket |angre &n man ens vagade hoppas pa
for baratio & sedan. Finland och Sverige har andlutit sig till EU, medan Norge valt att
stélla sig utanfér. Integreringen har gjort att man har mindre handel shinder mellan
|anderna och det har fért med sig att konkurrensen har blivit hardare. Utvecklingen i
Ryssland ger manga osakerhetsfaktorer, men erbjuder ocksa framtida méjligheter for
integration och handel sutbyte.

Insikten om att man maste varna om miljon har dagit igenom samhéllets alla lager.
Kéarnkraften har under normaldrift en mycket liten miljopaverkan. Det argumentet har
dock inte vunnit speciellt mycket gehor, vilket delvis beror pa att meningarna om
skadligheten av koldioxidutsldpp fortfarande & delade. Om kopplingen mellan
anvandningen av fossila branslen och en global klimatférandring blir tydligare kan en
omvardering av kérnkraften ske.

Unga manniskor har idag forvantningar paen livskvalitet som &r hogre an vad deras
forddrar hade, men samtidigt & man ofta meravillig att avsta fran yttre kannetecken pa
framgang. Det forefaller dock orealistiskt att anta att man i ett demokratiskt samhalle
kan gatill ett sa energisndlt samhalle som helt kan forlita sig pa fornybara energikéllor.
Man kan vanta sig att energidebatten kommer att fortsdtta, men det vore bra om man
kunde bli mera 6verens om vad som &r realistiskt och vad som inte &r det.
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| samhéllets forandringsprocesser har allméanhetens syn pa experter blivit merakritisk.
Den kritiska installningen kan forstas nér man beaktar att teknologi trots sina férdelar
oftafort med sig mindre 6nskade biverkningar. Instéliningen till kérnkraft kommer att
bero av hur instéllningen till teknologi i allmanhet och till experter i synnerhet utvecklar
sig. Om andrateknologier far trovardighetsproblem med avseende pa sékerhets- och
miljofragor, kan man vanta sig att det ocksa paverkar installningen till karnkraft.

3. KARNKRAFTENSRISKER OCH KRAVEN PA
SAKERHET

3.1 Hantering av hot och risker
3.1.1 Karnkraftenshotbilder

Olika hotbilder har kopplats till karnkraften och dessa har bidragit till en negativ attityd
hos allmanheten. Den vanligaste hotbilder som associeras till karnkraften ar risken for
en allvarlig reaktorolycka. Olyckan i Tjernobyl demonstrerade patagligt for envar de
konsekvenser en sddan kan ha. Experternas forklaringarna om skillnader i
anlaggningens konstruktion och driftkultur har av allmanheten upplevts som undan-
flykter och ohederlighet. Till hotbilden hor ocksa den brist for fortroende som foranletts
av att allmanheten upplever att branschen inte ger tillracklig med information.

Kéarnavfallet & en komponent i kdrnkraftens hotbilder dér allménhetens och experternas
uppfattningar gar i sér. De mycket 1anga tidsforlopp man maste ta hansyn till gor det
svart att fa en bedomning av de risker man bor ta hénsyn till. De |Gsningar som
foredagits ar fullt genomforbara bade tekniskt och ekonomiskt, sa svarigheterna ligger
pa det politiska planet. Fragan om slutforvaring av hogaktivt avfall blir akut i de
nordiska landerna forst efter sekelskiftet. Det tidtabelltryck man har, hanger meraihop
med att kraftindustrin behtver visa att de foreslagna | 6sningarna for att ta hand om
avfallet har en tillracklig trovardighet.

En tredje hotbild hanfor sig till den koppling som i manga lander existerat mellan karn-
kraft och vapenteknologi. Exempel fran kapprustningen visar ocksa att sakerheten varit
asidosatt av de bada supermakterna USA och Sovjetunionen. Nar man ser pakarn-
teknologi for civil energiproduktion, inser man att erfarenhetséterforingen & en mycket
central aktivitet i sakerhetsarbetet. Det finns under de senaste femtio aren manga
exempel pa att en sddan erfarenhetsaterforing inte kan fungera effektivt i den slutna
atmosfar som en militér kontroll medfor. En ytterlig hotbild &r att terrorister eller
organiserad brottslighet Gvar utpressning mot samhéllet genom att hota med
sabotagehandlingar mot kérnkraftverk eller sprangningar av karnladdningar.

3.1.2 Vad menas med risk
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Med en risk menar man ett hot som kan realiseras med en viss grad av sannolikhet. |
praktiska 6vervaganden definieras en risk ofta som produkten av sannolikheten for en
oonskad handelse och de konsekvenser den fororsakar. Man ser da risker med stora
konsekvenser och 13g sannolikhet som i viss méan likvardiga med risker dar sannolik-
heten & hdgre, men konsekvenserna mindre. Detta synséit uppfattas inte alltid som
beréttigat. K onsekvenser maste ocksa varderas med avseende pa skadatill liv, egendom
eller skador pamiljon. Det finnsteori for hur man tar hansyn till risker i beslut. En
svarighet med dessa teorier ar att beslut ibland & svaraatt passain i en sddan formalism
for att resultatet inte stammer Gverens med andra subjektiva varderingar som paverkar
beslutet. Fragan on verklig och uppfattad risk innehaller manga komponenter av
underfbresstédda antaganden och vérderingar som maste beaktasi en kommunikations-
process.

Beslut méste séttasin i ett vardesammanhang. Beslutsfattaren maste veta vilken kostnad
och vilken nytta utfallet av ett visst beslut vantas medféra. Om kostnader och nytta ar
sammansatt av mycket olika komponenter, blir det svart att vaga dem mot varandra.
Man maste ocksa beakta att olika personer véarderar saker olika och véarderingarna kan
andras dver tid. Vinst eller forlust upplevs inte proportionellt i relation till dess storlek.
Riskbedomningar forsoker avbilda hur ménniskor forhaller sig till olika hot och
modellerna r till hjdp, trots att det kan ofta vara svart att vaga samman alla aspekter i
en beslutssituation.

3.1.3 Ett forhallandetill risker

Ingen verksamhet &r riskfri. Det betyder att man forsoker undvika ontdiga risker och se
till att man far den stérsta mojliga nyttan for de risker man tvingas ta. Ett forhallande till
risker innebér en optimering dar man dels forsoker minimera sin riskexponering och
dels forsoker maximera den utdelning man fér for de risker man tar. Fragan i detta
sammanhang kommer alltid att vara, vad som &r tillréackligt sakert.”

En reaktorolycka kan fa mycket stora konsekvenser. Sakerheten kraver darfor att
sannolikheten for en olycka & mycket |8g. Problemet &r att kunna visa att sannolikheten
for en oonskad handelse i verkligheten &r sa liten som man vill att den skall vara. Med
de sakerhetskrav som stélls pa karnkraft racker inte den samlade drifterfarenheten pa
sammanlagt ca. 6000 driftér fran vasterlandska reaktorer langt for en direkt bevisforing.
Man maste darfor bygga bevisforingen indirekt, sd att man analyserar all tillganglig
erfarenhet av intréffade fel och mindre allvarliga handelser som foregér allvarliga
olyckor. Hér spelar sdkerhetsanalysen en central roll.

Lekmén och experter bedomer risker olika. Lekmén tolkar oftarisker i relation till egen
erfarenhet och ger stora kostnadspaslag for sddant som &r obekant eller skrackinjagande.
Man har ocksa en tendens att underskatta risker i sddant dér man har en egen kontroll
over dtgarder. | en riskbeddmning stoder sig lekmén ofta pa ganska slumpméssigt valda
kallor. Experter pa riskbedémning anvander en mera formaliserad definition av riskerna
och en beddmning som & mera objektiv.
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3.1.4 Hur man kan hanterarisker

Man kan minska en risk antingen genom att minska sannolikheten for den oonskade
héndel sen eller genom att minska de konsekvenser handel sen medfér. Sannolikheten
kan minskas dels genom att se till att initierande handelser upptrader tillrackligt séllan
och dels genom att dolda brister avldgsnas innan de styrt in en handelsekedjai en
oonskad riktning. Konsekvenserna av en handel se kan minskas genom att man for in
olika atgarder som antingen minskar sannolikheten for eller begransar inverkan av olika
skademekanismer (Figur 4.).

sannolikhet
A

minskade

l konsekvenser

minskad
sannolikhet

»
»

konsekvenser

Figur 4 En risk kan minskas antingen genom att minska sannolikheten eller
konsekvenserna for en handelse. | ett konsekvens- och sannolikhetsdiagram far man tre
omraden, ett omrade med oaccepterbararisker, ett omrade dar atgarder bor 6vervagas
och ett omrade dér risken kan anses férsumbar.

Hanteringen av en specifik typ av risker medfor inte alltfor stora problem. Svérigheter
uppstar om man maste genomfdra bedomningar av risker som & mycket olika. Detta
hénder t.ex. ndr man forsoker jamfora karnkraftens risker med de risker som &r kopplade
till energi producerad med fossila brénslen. Om riskerna & mycket olika férsoker man
ibland j&mféra dem, genom att konvertera kostnader och nyttatill en gemensam
vardeenhet. Man har forsokt vaga kostnader for en dtgard som antingen gjorts eller inte
gjorts mot en forvantad minskning av konsekvenserna, men resultaten har ofta varit
kontroversiella.

Karnkraftproduktion & en kommersiell verksamhet med betydande ekonomiska risker.
Investeringarna & mycket stora och ett tillfredsstallande ekonomiskt resultat forutsatter
att kraftverket kan drivasi manga ar. En betydande ekonomisk risk ar kopplad till
handelser, som gor att man maste avbryta driften innan investeringarna har blivit
avskrivna. Ett stérre haveri kan féramed sig att kostnaderna for att sétta kraftverket i
skick blir sa stora att dettainte |6nar sig. Mindre handel ser kan ocksdi en for karnkraft-
verken of6rdel aktig politiskt situation fora med sig, att en opinion kraver en tidigarelagd
avveckling. En politisk osakerhet kan styra nyinvesteringar mot tekniskt eller miljo-
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massigt mindre attraktiva energiformer, om inte en tillrackligt 1ang driftperiod kan
beddmas som sannolik.

3.1.5 Riskkommunikation

Riskbedomningar gors alltid i sista hand av experter och man méaste darfor fasta en
speciell vikt vid den kommunikationsprocess, med vilken de férmedlar resultaten till
beslutsfattare och allmanhet. Bedomningarna méaste vara transparenta och kunnatdla en
kritisk genomgang. M etoderna som anvands maste vara accepterade och forstaeliga
ocksa utanfor en trang krets av experter.

En riktig beddmning av risker & nodvandig for att inblandade skall kunna reagera riktigt
om en oonskad handelse intréffar. Detta forutsétter att man har en fungerande
kommunikationsprocess som nar de inblandade samt formedlar forklaringar och
handlingsmodeller. | ett demokratiskt samhélle forutsétter man ocksa att de som utsatts
for en risk & medvetna om den och kan forhallasig till den. Brister i riskmedvetenhet
kan ledatill att storaresurser |aggs pa att férhindra upprepandet av intraffade handel ser
medan annu icke intréffade handel ser forsummas.

3.1.6 Samhallets beslutsprocesser

Varje verksamhet har bade en nytta och en kostnad. Nyttan och kostnaderna kan fordela
sig olikamellan olika grupper i samhéllet. Da uppstar en intressekonflikt som maste
|6sas politiskt. Instdllningen till olikarisker, beror ocksa pa vilka majligheter intresse-
grupperna har att paverka besluten.

Samhéllet inrdttar myndigheter som far i uppdrag att fungera som allmanhetens ombud
for att definiera vad som &r acceptabelt och for att setill att inblandade uppfyller sina
dligganden. | sakerhetsarbetet betyder detta ocksa att myndigheten maste kartl&gga och
varderariskerna for att kunna begransa dem till vad samhdllet &r villigt att acceptera.

Satsningar pa en forbéttrad sakerhet inom en bransch for med sig olika kostnader for
branschen och darigenom indirekt for samhallet. Dessa kostnader maste varaii paritet
med andra satsningar samhéllet gor for en 6kad sakerhet. Nyttan av verksamhet som ar
forenad med risker maste vara sa klart storre an kostnaderna att verksamheten kan anses
varai samhéllets helhetsintresse. Balanseringen mellan risker och nytta sker i en politisk
beslutsprocess dar kompromisser ofta & nddvéandiga.

3.2 Samhallets saker hetsmal

3.2.1 Lagar och forordningar

Samhéllets sakerhetsmdl skrivsini lagar och forordningar. Dessa definierar ocksa
sakerhetsmyndighetens uppgifter. Mera detaljerade mal formulerasi beslut, krav och
riktlinjer som utarbetas av olikainstanser. Lagar och forordningar kommer till i en
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politisk process i samhéllet. Denna kan ses som en férhandlingsprocess mellan berdrda
parter, som syftar till att hitta en 16sning som & acceptabel for alla.

3.2.2 Regeverk

Regelverk och sdkerhetsbestammelser har utvecklatsi fleralander. Dessa placerar sig
vanligen nagonstans mellan forordningar och mera allménna rekommendationer. | regel-
verken forsoker man skrivain sékerhetsmal och de satt med vilka man kan na dem. Det
ar viktigt att ett regelverk hélls levande sa att ny kunskap fors in och foraldrade regler
rensas bort. Kraven kan ge mer eller mindre utrymme for frihet i den praktiska
tillampningen. Regelverken representerar en samlad kunskap och erfarenhet med
avseende pa vad som &r fornuftig att krava. Fordelen med regelverken att de gor bade
planerings- och granskningsarbetet |&ttare. De regel verk som anvéands nationellt har ofta
pandgot sitt utgatt fran det amerikanska regelverket. IAEA har ocksa utarbetat ett
system av standarder och riktlinjer som &r tankt att kunna anvandas som ett stod for att
formulera nationella regelverk.

Man kan altid diskutera hur detaljerade krav man borde stélla. Kraven kan ge mer eller
mindre frihet i valet av |6sningar. De kan vara detaljerade i att foreskriva metoder eller
de kan ange en maformulering med referens till kvalitet och kvantitet. Val far ocksa
gobras med hansyn till den kompetens man kan rékna med att anvandaren av regelverket
har, de behov man har for att utveckla regelverket och de mgjligheter till kontroll
myndigheterna vill hdlla. De bedémningar som gjordes nér ett regelverk utvecklades och
de regler som anvands for att uppdatera regelverket bor ocksa dokumenteras. Det kan
handa att forutséttningarna for regelverket andras med tiden.

3.2.3 Hur reglernatillampas

Regelverk, normer och riktlinjer tillampas i manga av sakerhetsarbetets aktiviteter. |
offertskedet vid upphandling av komponenter och system for ett kérnkraftaggregat
kommer kraftbolag, leverantorer och myndighet vanligen 6verens om vilkaregelverk
som skall anvandas. Ibland kan regelverken forutsitta tolkningar, som da méaste
dokumenteras.

Regelverk, normer och riktlinjer gor det |dttare att hantera krav och analyser. Genom att
vélja standardiserade |6sningar kan man vara saker pa att de ar tillrackligt analyserade.
Dal6sningar bygger pa en betydande drifterfarenhet man ocksa vara mera siker pa att
de & bra

Konstruktdrerna anvander regelverken i sitt arbete, kraftbolagen organiserar
verksamheten sa att den beaktar reglerna och myndigheterna anvander regelverken i sina
egna granskningsprocesser. Nér klararegler existerar blir konstruktion, drift och



43

granskning lattare och man behdver inte pa ssmma sétt gaiin i detaljer for att vara saker
paatt en |6sning & andamalsenlig.

3.2.4 Ett internationdlt samforstand

Det har altid funnits behov av att harmonisera de regelverk man anvénder for att styra
sakerheten pa karnkraftverken. Behovet har t.ex. vuxit fram genom att man i ett land
kopt sina karnkraftaggregat fran tva eller flera utlandska leverantorer och velat passain
kraftverken i ett och samma regelverk. Myndigheterna har ibland ett behov att forklara
hur nationella bestammel ser forhdller sig till varandra och da finns det ett behov for att
forsta skillnader mellan nationellaregelverk. De internationella organisationerna |AEA
och OECD/NEA har varit mycket viktiga genom att de kunnat erbjuda fora fér
diskussioner om regelverk. Behovet av internationellt samforstand accentuerades efter
olyckan i Tjernobyl som visade pa att ett haveri kan haen global inverkan.

De internationella standardi seringsorganisationerna har varit verksammaii att utveckla
detaljerade tekniska standarder. Standarderna har da sadana funnits hjapt karnkraft-
verken att stélla krav paleverantorerna och att vara sikra pa att dessa faktiskt uppfylls.

3.3 Grundlaggande saker hetsmal och -principer
3.3.1 Samspel mellan mal och principer

Sakerhetsmal och sakerhetsprinciper star i relation till varandra sa att man genom att
tillampa en viss princip kan setill att ett mal uppfylls. Sakerhetsprinciperna kan darfor
ocksa ses som medel nar man uppfyller mélen. Overgripande mél bryts ner i delmél som
daigen kan uppfyllas med sina egna principer (Figur 5.).

medel medel medel

Figur 5 Man har ett samspel mellan ma och medel. Ett visst mal kan uppfyllas med
medel somi sin tur genererar nyamdl. | sakerhetsarbetet & medlen ofta
sakerhetsprinciper som styr konstruktionen.

Det grundlaggande sikerhetsmal et for karnkraftaggregaten ar att olyckor med allvarliga
konsekvenser dller tillbud till sddanainte intréffar. Man stravar darfor att konstruera
kraftverken enligt sddana principer att handelser som kan sétta igang en olyckssekvens



44

skall intréffatillrackligt séllan och att de inte skall ledatill alvarligafdljder om detrots
altintréffar. | Finland har STUK i sin 6vergripande sdkerhetsguide YVL 1.0 skrivitin
bade mal och sakerhetsprinciper.

3.3.2 Deterministiska sdker hetskrav

Ett av de viktigaste malen &r att kéarnkraftaggregatet & konstruerat sa att planerade och
oplanerade drifttilIstand inte innebér ndgot hot. Detta mal leder till deterministiska
sékerhetskrav som avser prestanda och egenskaper hos system och komponenter under
olika héndel sefbrlopp. Genom att kréva att olycksforloppen analyserasi tillracklig detal
for att forvissa sig om att viktiga marginaler inte hotas kan man skapa en tilltro till
konstruktionens andamal senlighet.

3.3.3 Djupforsvar

Den kanske viktigaste deterministiska sakerhetsprincipen ar principen om ett djup-
forsvar. Enligt djupforsvarsprincipen &r det inte tillréckligt att fel med konsekvenser for
saékerheten forebyggs eller forhindras. Principen fordrar att man i fleraled forutsétter att
det anda kan bli fel och att deras konsekvenser darfor forebyggs, eller i ytterstaledet
lindras. Enligt denna princip installerar man manga oberoende barriérer mot otnskade
handel ser och konsekvenser. Djupforsvaret bygger pa andra underliggande
sakerhetsprinciper, eftersom man ocksa maste seftill att barridrerna &r intakta nar de
behovs.

Principen med djupforsvar gor att stationerna blir sékerhetsmassigt robusta. Detta gor i
sin tur att man far en konservativ konstruktion, sa att en majlig osakerhet i sakerhets-
méssiga bedomningar inte paverkar slutresultatet. Man kan egentligen séga att det
faktum att TMI olyckan inte fick mera allvarliga konsekvenser, visar pa att djup-
forsvarsprincipen behovs och fungerar.

IAEA har definierat fem olika nivaer for djupforsvaret.® Dessa nivéer & forhindra att
onormala drifttransienter och fel intréffar, att vid sadana upptécka fel och styra
kraftverket sd att ingen fara uppstér, att hantera alla konstruktionsstyrande olyckor utan
risk fér omgivningen, att forhindra alvarliga olyckor och begransa deras konsekvenser
samt begransa konsekvenserna vid ett betydande utsl&pp av radioaktivitet.

3.3.4 Konstruktionsstyrande haverier

Ett viktigt mal &r att karnkraftaggregaten skall klara av svara driftstorningar och haverier
pa komponenter och rorsystem utan att reaktorhéardens kylning gar forlorad eller att
radioaktiva @mnen sprids i omgivningen. For detta andamal anvander man sig av sk.
konstruktionsstyrande haverier (DBA) for att dimensionera sékerhetssystemen. Man
antar ett hypotetisk haveriforlopp, som man maste kunna skydda sig emot. | borjan
anvande man sig av de sk. stora LOCA-sekvenserna (L oss Of Coolant Accident), dér
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man antog ett rérbrott av giljotintyp for det storstatill reaktortanken anslutna réret.
Tanken var att haveri av dennatyp tackte in ala andratankbara haverier.

Efter TMI-handel sen insdg man dock att &ven sma L OCA-sekvenser kan utgéra ett hot
for en dverhettning av reaktorharden. Dessa sekvenser & darfor numera pa samma sétt
konstruktionsstyrande. |dag har man kompl etterat den palett av haverisekvenser, for
vilkaman gor en detaljerad analys. Man har ocksa formulerat typiska scenarier for vilka
man maste gora en tillrackligt noggrann analys av inte bara reaktorn utan &ven av olika
hjél psystem. Sadana scenarier ar t.ex.

- enfullstéandigt och langvarigt avbrott pa yttre eltillforsel,

- €tt avbrott patillforseln av matarvatten,

- ett lackage av priméarkylmedel utan tillgang till nédkylning,
- €tt lackage av primarkylmedel med en stord atercirkulation.

Antalet och urvalet av de haverisekvenser, som man kraver att ett karnkraftaggregat
skall kunna skydda sig emot har 6kat. FOr nya reaktorer som planeras kommer man att
kréva att reaktorinneslutningen skall klara &ven de extrema pafrestningar som kan
tankas forekomma vid svara reaktorhaverier, sdsom ang- och vétgasexplosioner. De
sakerhetsforhtjande atgarder man infort pareaktorernai Finland och Sverige betyder att
dessa krav redan nu i stor utsrackning ar uppfyllda. Det finns visserligen ett behov som
aldrig tar slut, att fa battre modeller for att forsta de fenomen som bidrar till hur ett
haveri utvecklar sig. Det betyder att man soker en forstéel se for vad som hander nér
harden smélter, vad som hander nar kylningen aterstalls, nar och hur en genomsméaltning
av reaktortanken kan ske, hur en hédrdsmélta beter sig i interaktion med betong, osv.

3.3.5 Redundans, separation och diversitet

Principen med djupforsvar leder till andra viktiga konstruktionsprinciper. Man talar om
det sk. enkelfelskriteriet, med vilket man menar att en station maste byggas sa att inget
enskilt fel i utrustningen eller ett enskilt handhavandefel skall faledatill att sékerhets-
funktionernainte klarar sina uppgifter. Denna princip tillfredsstélls genom att man
bygger in Overtalighet, sk. redundans for att skydda sig mot att enkla och ibland fler-
faldigafel i komponenter sétter sdkerhetsfunktioner ur spel. Ett skydd mot felmantvrar
erhdlls genom forreglingar och automation.

Separationsprincipen sager att sékerhetssystem skall vara funktionellt och fysiskt
atskilda. Enligt denna princip bor redundanta delar av ett system som skéter samma
sakerhetsfunktion vara atskilda pa ett sddant sétt att de inte paverkar eller & beroende av
varandra. Separationsprincipen forsakrar att inte en gemensam handelse, sdsom brand,
samtidigt slar ut alla system som svarar for en kritisk funktion.

En tredje princip & diversitetsprincipen. Den kraver att man skall ha system som &r
oberoende ocksatill sin principiellalosning, sa att man inte [Gper en risk for att réka ut
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for felsekvenser som initieras av att system eller komponenter har samma konstruktions-
fel.

Enkelfels-, separations- och diversitetsprinciperna & nérarelaterade till varandra.
Genom att iaktta separation och diversitet undviker man att fel med gemensam orsak
(CCF) samtidigt slar ut fleraredundanser. Man forsoker undvika gemensamma
initierande handel ser (CCI) som via olika mekanismer samtidigt skadar flera system.
For att undvika sadana initierande handelser bor man beakta bl.a. en tillrécklig brand-
separeration, man maste setill att frigjord energi t.ex. vid rorbrott inte &stadkommer
annan ovantad skada och man maste setill att utrustningen tal pafrestningarnai ett
mojligt haveri.

3.3.6 Konservatism, marginaler och robusthet

En b&rande sakerhetsprincip &r att se till att konstruktionen dimensioneras och
sékerhetsanalyser gors med vél tilltagna marginaler. Man talar ofta om konservatism,
med vilket menas att man véjer antagandena s3, att man altid i verkligheten erhdller
stérre marginaler &n de som berdkningarna ger. Konservatism som princip ar dock
ibland tvivelaktig, eftersom man kan fa berékningar som inte & konsistenta. | analyserna
stravar man nu efter berdkningar som ger en basta uppskattning.

Pa senare tid har man borjat tala om robusthet i bade konstruktion och analyser. En
robust konstruktion innebdr att ett brett spektrum av handelser kan klaras av utan storre
skillnader i hur kraftverket uppfor sig i detalj. Med en robust analys menar man igen att
antaganden och parametervarden har en forhalandevis liten inverkan pa hur ett forlopp
utvecklar sig.
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Sakerhetsmarginaler maste ibland séttas med hansyn till anlaggningens livslangd. Detta
gdler exemplevis hallfastheten hos priméarssystemets komponenter mot utmattning, dér
sékerhetsmarginalerna forutsétter ett beréknat antal belastningscykler motsvarande det
antal transienter som anléggningen berdknas komma att genomga (uppkérningar,
avstallningar, driftstorningar). | dessafall ingér det i driftsovervakningen att setill att
man haller sig inom den transientbudget, som beraknats ge 6nskade sékerhets-
marginaler. Erfarenheten fran de finlandska och svenska karnkraftverken visar att man
val har klarat av att halla belastningscyklerna pa en sddan niva att denna budget
knappast blir begrénsande for kraftverkens livslangd.

3.3.7 Radrumsregeln

| en haverisekvens kommer mycket stora krav att stéllas pa operattrerna. Samtidigt
maste man beakta att manniskor kan gora felaktiga beslut i stressfyllda situationer. Detta
har lett till att man som en sakerhetsprincip formulerat kravet om tillrackligt radrum.

Man har i de nordiska reaktorernavid effektdrift tillampat att den sk. 30-minuters regeln
ligger som en grund for dimensioneringar, dvs. driftpersonalen skall hatillrackligt med
tid att skapa sig en uppfattning om den intréffade héndelsen och inte behdva ingripa
forran tidigast inom 30 minuter. Det betyder bl.a. att ingripanden som behévs inom
kortare tid skall vara automatiserade.

3.3.8 Probabilistiska sikerhetsmal

| de deterministiska kraven tas inte hansyn till sannolikheten for ett forlopp. De proba-
bilistiska kraven avser sannolikhet eller frekvens for ett handel sefoérlopp. Man vill med
kraven forsdkra sig om att olikafel hander tillrackligt sdllan. Samtidigt vill man séttaen
grans for de sekvenser dar man maste tillampa deterministiska regler. Savél
probabilistiska som deterministiska krav ar forankrade i en orsak-verkan struktur pasa
sétt att man genom kraven syftar till att avliagsna de orsaker som kan ge upphov till en
reaktorolycka och utd 8pp av radioaktivitet.

Sakerhetssystemen forvantas vara sa effektiva att frekvensen for en hardskada kan
begransas till hogst en gang per 100 000 reaktordr. Hansyn skall tas till handelser med
olika grader av sannolikhet, &ndatill att dei varstafall skulle kunnaintréffa endast en
gang vid ndgon av véarldens reaktorer under deras livstid. Enligt principen for djup-
forsvar skall utslépp som kan ske vid en hardskada begrénsas till vad som det kan vara
mojligt att tolerera. Sakerhetsmalet & del's deterministiskt, sd att utsl dppet begréansastill
en mycket liten del av hardinnehdllet och dels probabilistiskt sa att storre utslapp sker
tillrackligt sdllan. Detta har lett till kravet att givet hardskada, hogst en sekvens patio
skall faledatill utslapp av radioaktivitet.

Utover sadana mal som stélls for de mera ovanliga sekvenserna stéller man ofta
probabilistiskamal dven for de meravardagliga handelserna. | Finland skiljer man i
YVL 2.2 mellan driftstérningar, som kan vantas upptrada med en frekvens storre an 107
per & och antagna olyckor som har en frekvens som & mindre &n 107 per &r. Drift-



48

storningar forvantas att inte aktivera sakerhetssystemen. YVL 2.8 ger igen
probabilistiska krav patillforlitligheten hos det viktigaste sakerhetssystemen sasom
reaktorns avstéllningssystem och systemen som isolerar inneslutningen vid ett haveri.

3.3.9 En kontinuerlig férbéattring av siker heten

Kravet att kontinuerlig arbeta for en forbéttring av sakerheten ar underforstatt i hela
branschen. Kravet har ocksa pa ett Gvergripande sétt skrivitsin i den finlandska lag-
stiftningen. Kraftbolagen i Finland och Sverige har mer eller mindre explicit bundit sig
till denna malsittning. Kravet forutsétter visserligen en mattfullhet i tolkningen och man
har i internationella sammanhang ibland anvant uttrycket att man skall gérariskerna*“as
low as reasonably possible (ALARP)”. STUK har i sasmmanhanget anvant utrycket
“safety as high as reasonable achievable (SAHARA)”. Bada uttrycken innebér att man
aktivt arbetar med att féljamed internationell erfarenhet och hur man ser pa olika
sakerhetskrav. Inférandet av utsl &ppsbegransande dtgarder i mitten av 1980-talet &r
exempel paen mycket omfattande sakerhetshdjande dtgéard. Under de senaste &ren har
betydande forbéttringar gjorts pa karnkraftverken for att bygga barridrer mot olika
handel sesekvenser som kan upptrada vid svéra haverier.

3.4 Hur organisationer hanterar mal
3.4.1 Malstyrningi foretag

| foretagsvérlden tillampar man i en stor utstréackning malstyrning. | praktiken betyder
detta att organisationsenheterna uppmanas att stélla egna métbara mal, som i samtal med
overordnade diskuteras och konkretiseras. Malen f6ljs upp och kopplas oftatill ndgon
form av bonussystem.

Ledningen i en organisation maste ta stallning till vilkamal som &r realistiska. Hogt
stélldamal kan ha en tdndande effekt pa personalen, men kan ocksafatill stand en
kansla av hoppl 6shet dver mal som aldrig nas. Man maste balansera mellan snabba
beslut som avfor ett arende fran dagordningen och vikten av att gatill grunden innan ett
beslut gors. De sdkerhetsmad som myndigheterna stéller kan ses som en miniminiva som
maste vara uppfylldafor att drifttillstandet skall galla. Kraftbolagen forsoker oftainternt
stéllahdgre mal for att myndigheternas sakerhetsmal skall vara uppfyllda med en god
marginal.

3.4.2 Sakerhet och ekonomi

Ekonomisk effektivitet anses ofta vara av underordnad betydel se vid planeringen av

sakerhetsarbetet. Sa &r det inte. Sakerhetsarbetet kan vara effektivt endast om man har
tillrackligt med resurser att satsa pa forebyggande verksamhet. | en tréngd situation ar
det tyvarr alltfor |4t att [&ta ndgon hogt prioriterad sakerhetsforbattrande &tgérd vanta.
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Pa motsvarande sétt &r det alltid |&tt att allokera resurser pa sakerhetsforbéttringar om ett
kraftverk har en god ekonomi.

Man skall aldrig kompromissa med sakerheten av ekonomiska motiv, i synnerhet som
en kompromissi ett skede ofta kan ledartill en stérre kompromiss vid ett senaretillfélle.
Pa en mera 6vergripande niva ar sakerhet och ekonomi aldrig motstridigamal.

Ett ekonomiskt mal med en direkt sakerhetsmassig betydelse ar, att man pa ett sunt satt
kan hushalla med resurser. Salange man klarar av att peka pa aktiviteter med en stor
inverkan pa sakerheten &r det ocksa l&tt att setill att far tillrackligt med bade pengar och
personresurser. Investeringar i sakerhet maste stai relation till den inverkan man vantar
sig av dem under en total aterstaende drifttid.

3.4.3 Ansvar och befogenheter

En organisation styrs av ett system med ansvar och befogenheter. Dessa bor ha en paritet
sA att ett ansvar ocksa ger befogenheter att genomfora atgarder som behovs. Ansvars-
forhalanden maste vara klara och befogenheterna dokumenterade. Man forsoker ofta
delegera ansvar och befogenheter salangt som det ar praktiskt mojligt. Varje viktig
uppgift skall dgas av ndgon. Ansvar och befogenheter & det sitt som en organisation
definieras.

3.4.4 Flerasamtidigamal

Det & sdllan en organisation kan formulera ett entydigt mal. | stéllet tvingas man
anpassa sig till ett stort antal ibland delvis motstridigamal. | praktiken betyder detta att
de sammanvé&gs pa nagot sétt. | en sammanvéagning forlorar man oftai noggrannhet,
vilket gor att det ofta ar fornuftigt att [dta malen forbli separerade. Man far dock i detta
fall balansera mellan dem och tai beaktande att en |6sning som ger en béttre utdelning
med avseende pa ett av malen kan ge sémre utdelning med avseende pa ett annat. Varje
organisation maste kunna behandla motstridiga mal. Man maste hitta en fungerande
balans mellan ytterligheter och man maste kunna férmedla dennatill organisationen.

3.5 Kérnkraften i ett storre sammanhang
3.5.1 S&kerhet och ekonomi

Pa en 6vergripande niva foreligger knappast nagon konflikt mellan sakerhet och
ekonomi. | ett merakortsiktigt perspektiv kan ibland problem uppsta. Entillfallig
genvég har knappast ndgon betydelsei ett absolut riskperspektiv, eftersom sannolik-
heten for att nagot skall handatrots allt & mycket liten och tiden for ett hogre risk-
exponering kan vara mycket kort. Genvégar har dock en tendens att bli en praxis och da
kommer man forr eller senare att réka ut for problem. Man har stéllt upp hypotesen om
en risk-homeostasis, dér man visar pa att mera effektiva tekniska system t.ex. inom
trafiken inte leder till en dkad sikerhet.”
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Om kraftverken gar bra & de ocksa mera siékra, eftersom varje transient for med sig ett
okat riskbidrag. En lugn och handelsel6s drift ger ocksa personalen meratid for fore-
byggande verksamhet. Om ekonomin & god kan man investerai ytterligare sékerhet.
Om man far problem kan man |&tt rékain i en ond cirkel sa att problem ger en samre
ekonomi och en hogre arbetsborda vilket i sin tur igen genererar ahnu mera problem.

Ett resultat av 6kad drifterfarenhet &r att man far en béttre uppfattning om var granserna
gar. Det leder oftatill att man forsoker optimera genom att utnyttja de marginaler man
har. Om man dainte helt har forstétt alla underliggande mekanismer och orsaker, kan
dettaledatill att &ndringar som &r drivna av ekonomiska motiv gor att ndgon av de
kritiska s8kerhetsmarginalerna blir alltfér knapp.

Driften av karnkraftverk & en affarsverksamhet som mangen annan. Karnkraftindustrin
har via utvecklingen av nya sékerhetskrav ibland drabbats av of érutsedda utgifter. Trots
det har man lyckats bibehalla karnkraften som ett ekonomiskt attraktivt sétt att generera
elektricitet. Att man idag ser de storainvesteringarnai moderniseringen av kraftverken
som motiverade, beror pa att man fortfarande har en férvantning om tillrackligt manga
driftar. Om detta antagande inte mera géller, dvs. om inte en positiv finansieringsbild
kan upprétthallas, kan tilltagande sékerhetsproblem i kérnkraftaggregaten bli en salv-
uppfyllande profetia.

3.5.2 Arbete, kapital och naturresurser

Satsningen pa olika aktiviteter inom sakerhetsarbetet maste, liksom inom allaandra
aktiviteter, varai balans med vantade forbéttringar. En satsad personmanad pa erfaren-
hetséterforing maste t.ex. kunna ge ungefar samma effekt pa sakerheten som en person-
manad satsad pa utbildning. En sadan balans maste finnas, eftersom man annars genom
att allokera om existerande resurser skulle kunna erhdlla en béttre sakerhet med samma
insats.

Pa samma satt kan man argumentera for att det skall I16na sig att satsa resurser pa att
bygga upp sékerheten i samhéallet. Man far visserligen datai beaktande att en utgift i
dag inte kan ge en forvantad utdelningen forrén senare. Man far darfor ocksa beakta
tidsaspekten i satsningar man gor. For detta andamd anvander man sig vanligtvis av en
diskonteringsranta, med vilken man jamfor en kostnad i dag med en utdelning i
framtiden. Om denna ranta &r 13g kan man gora langsiktiga investeringar, men om den &r
hog blir man merakortsiktig i sitt agerande.

Med en tkande befolkning pa jorden blir det alltmeraviktigt att hushalla med natur-
resurser. Utan att gdmerain i detaljer kan man dock saga att karnkraften bortsett fran
sitt riskbidrag & mycket miljévanlig. Pagrund av energiinnehallet i uran behtver man
varken i brénsle- eller avfallshanteringen ha att géra med stora mangder material. Karn-
kraften lamnar heller inte nagot bidrag till en global klimatforandring.

3.5.3 Samhaéllet

Det kan i detta sammanhang &ven vara skdl att poangtera att karnkraftverket kraver ett
ordnat samhélle. | de nordiska l&ndernatar man ofta ett ordnat samhalle som en
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sévklarhet, meni ett storre perspektiv ar det inte alltid si. Endast ett ordnat samhélle
kan ge den nédvéandiga infrastrukturen av lag och ordning, medborgarsékerhet,
fungerande ekonomi, utbildning, osv. Om inte denna infrastruktur fungerar kan igen
riskernamed att driva ett kérnkraftverk bli for hoga.

3.6 Kontakter till allmanheten
3.6.1 Att forklarakarnkraftsikerhet

Samhdlletsinstallning till karnkraften paverkar sakerheten béde direkt och indirekt. En
minskad finansiering av forskningsverksamhet kan pa nagrafa ar foramed sig ett
betydande avbréck i en fortlopande kompetensutveckling. En allmént negativ installning
kan foramed sig att ungdomar aktivt véljer att inte engagerasig i branschen. En negativ
instéllning inom media, kan féra med sig en situation dér kraftbolag och myndigheter
far levai en standig skréck for osakliga pastéenden och breda generaliseringar som
undergraver insatser for att skapa ett fortroende for branschen.

Man kan genom informationsspridning till politiker och en bred allmanhet paverkar
ké&rnsakerhetsarbetet indirekt. Om informatdrer hos myndigheter och kraftbolag klarar
av att uppratthalla en positiv bild av verksamheten &r risken for osakliga pahopp mindre.
Kontakten till allmanheten & nagot som allai branschen far levamed. Man &r
papassade och det intryck man ger i smatt om sitt arbete kan paverka uppfattningen
ocksai stort.

Problemet med att forklara kérnkraftsékerhet &r att teknologin och de kontrollsystem
man anvander a&r s komplicerade att det ar svart att forklara pa ett enkelt satt hur de
fungerar. Om branschen kunde fa ndgot slag av 6vergripande modell av hur sékerhets-
arbetet fungerar kunde det hjdpai kommunikationsprocesserna. Om man dessutom
kunde na ett samférstand om vad denna modell innebér kunde det kanske ocksa bl
|éttare att forklara vad det betyder att en anlaggning &r tillréckligt saker.

3.6.2 Fortroende och tillit

Karnkraftsakerheten maste bygga pa fortroende och tillit. Om inte branschen kan skapa
ett fortroende hos en upplysta allmanhet, blir det mycket svart att bibehalla den hoga
kvalitet som man nu & van vid. For att bygga upp fortroendet skulle man behdva
begavade popularisatorer, som tillrackligt konkret kan forklara varfor de & 6vertygade
om att karnkraftverken &r sakra

N&r man forsoker bygga upp almanhetens fortroende for en ny teknologi & det |éttare
om det finns ett levande intresse for amnet. Om man istéllet maste startai en situation
dér fortroendet frén borjan & daligt blir det mycket svarare. Representanter fran
karnkraftbranschen atnjuter tyvarr ofta ett daligt fortroende, vilket betyder att insatsen
kan bli stor innan ett fortroene kan byggas upp. Man maste ocksa komma ihag att ett
fortroende kan raseras mycket |&tt, medan det & betydligt svarare att bygga upp ett
fortroende som géit forlorat. Den debatt som forts har inte alltid varit &gnad att bygga
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upp ett fortroende for branschen. Det kunde varaintressant att forsoka forsta vad som
paverkar ett fortroende och vilken typ av sakkunskap som behdvsi en kommunikations-
process som riktar sig mot en upplyst allménhet.

| en kommunikationsprocess maste man beakta att vissa ord & kanslomassigt laddade
och att de darfor blir tabu. Man maste dock aktasig for att odla en karnkraftliturgi dar
man endast anvander intetsdgande ord trots att meraladdade ord skulle vara korrekta.

3.6.3 Poalitiker och bedutsfattare

Kontakten till politiker och allménhet har paverkat branschen och kommer sakert att
gbradet aven i fortsattningen. Ibland kan det tyckas att ingenting man gor &r rétt. Om
man beréttar om problem, sa ser utomstaende det som ett bevis pa att karnkraften inte &r
séker. Om man inte berdttar om problem, anses man forsoka sopa dem under mattan. |
ett |angtidsperspektiv & dock den enda realistiska strategin att dppet berétta om allting
som hander. Endast genom att talmodigt forklara, kan branschen vanta sig att ett
fortroende skall kunna byggas upp.

Den modell som man anvéander sig av vilar pa dppenhet och kommunikation mellan
kraftbolag och myndighet. Visserligen kan redan det faktum att myndigheterna
diskuterar med kraftbolagen, av en karnkraftmotstandare, tolkas som ett tecken pa ett
missforhallande. Man kan hoppas att bade foresprakare och motstandare skall kunna
foraen rationell argumentering. Endast en tillrackligt ansvarskéannande dialog kan bygga
upp ett nddvandigt fortroende. En hansynsl 6s kul sprutejournalistik kan endast skapa ett
onodigt motsatsforhallande, med den foljd att branschen blir mera sluten.

Branschen har férsokt spridainformation i synnerhet till politiker och beslutsfattare. Det
har ibland uppfattats som en |obbyverksamhet, som inte & trovardig. Att hitta
ingtitutioner som har nodvandig trovardighet i karnkraftfragor &r inte l&tt. De som vet
nagot anses ofta handlai ett eget intresse. Vad som behovs & en béttre viljafran ala
parter att |0sa de svara fragor som & kopplade till energiforsorjning och mera allmant
till naturresurser i en konstruktiv dialog. En konstruktiv dialog kan inte uppstai ett
klimat av kortsiktiga 6vervégningar och personligaintressen.

4. KONSTRUKTION FOR SAKERHET

4.1 Systematisk planeringsver ksamhet
4.1.1 Strategisk planering
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Karnkraftens sakerhet bygger i en stor utstrackning pa en systematisk planerings-
verksamhet i olika former. Denna verksamhet skiljer sig inte sd mycket mellan
karnkraftindustrin och foretagsvarlden i 6vrigt. Den systematiska planerings-
verksamheten speglar snarare en praxis for hur man arbetar. | den strategiska
planeringen stéller man horisonten tillrackligt langt fram i tiden sa att behovliga
styrétgarder kan séttasini tillréckligt god tid. Strategisk planering genomfors vanligen
saatt man i organisationen forsoker bedoma styrka, svagheter, méjligheter och hot.
Utgéende fran dessa formulerar man en vision av framtiden och en vag som for fram till
de md man stallt upp.

Denna planeringsverksamhet stravar till att samla upp idéer och initiativ nerifran,
samtidigt som man uppifrén kommunicerar och bryter ner 6vergripande mal i hanterliga
delmd (Figur 6.). Den strategiska planeringen &r viktig for sékerhetsarbetet. En
utgangspunkt for den strategiska planeringen &r investeringsplaner palang sikt som
kraftfbretagen utarbetar. Man gor prioriteringar, man allokerar resurser och man
forsoker setill 1angsiktiga behov.

uppifran

ner 4

mal IGsningar
krav behov
resurser problem

v | nerfran
upp

Figur 6 Den systematiska planeringsverksamheten definierar mal, krav och resurser i en
process uppifran och ner samt samlar |6sningar, behov och problem i en process nerifran
och upp.

4.1.2 Konstruktionsprocessen

Karnkraftaggregatens konstruktionsprocess syftar till att fa en sa bra anlaggning som
mojligt. Konstruktionsprocessen gar igenom manga olika steg dar man frén mera
overgripande specifikationer smaningom arbetar sig till en detaljkonstruktion.
Specifikationer fungerar som underlag for en konstruktion, som beskrivsi ritningar och
annan dokumentation. Dessa anvands sedan for att tillverka komponenter, uppfora
byggnader och genomfdra installation av komponenterna. Konstruktionsarbetet granskas
i flera skeden s att man kan upptacka och korrigera brister (Figur 7.).
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Overgripande
—\specifikationer
detalj- ‘ installationsprocess
specifikationer tillverkningsprocess
konstruktionsprocess
| P | komponenter
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Figur 7 Specifikationer tas fram i en specifikationsprocess. De fungerar som underlag
for en konstruktionsprocess, som utarbetar ritningar och annan dokumentation.
Kraftverket byggs sedan upp av komponenter som installeras pa kraftverket. Alla skeden
granskas i en granskningsprocess.

| konstruktionsarbetet far man ta hansyn till och forsoka konstruera bort olika hot for
sékerheten. Man skiljer vanligen mellan inre och yttre hot. De inre hoten formedlas av
tekniska brister i anldggningarna, manskligt felhandlande, brand och Gversvémningar.
Yttre hot kan uppsta genom extrema vaderforhallanden, jordbavningar och flygplans-
krascher, men ocksa genom sabotage och terrorverksamhet.

En val strukturerad konstruktionsprocess &r ett nédvandigt, men inte tillrackligt, villkor
for att fa en god konstruktion. Reaktorleverantorerna har blivit mycket skickligai att
driva en systematisk och effektiv konstruktionsprocess. Det ar fordelaktigt om man kan
byggain en granskningsbarhet i konstruktion och dokumentation. | praktiken betyder
denna att man dokumenterar sambandet mellan krav och tekniska l6sningar alltefter
konstruktionen framskrider.

4.1.3 Driftplanering

Strategiska planer gar ini en andra fas nar verksamhetsplaner och budgeter utarbetas.
De ger ett stod for den operativa styrningen under verksamhetsaret. | verksamhets-
planerna gar man igenom pagaende projekt och gor en inventering av projekt som drivs
och skall startas under aret. Projekten &r orienterade mot specifikamal och drivs
vanligtvis utanfér den vanliga linjeorganisationen. En del av projekten kan |6pa over
fleradr.

Verksamhetsplanerna foljs upp med arsberéttel ser och analyser av orsaker till skillnader
mellan planer och utfall. Om analysernavisar pa problem, kan man i senare strategiska
planer och verksamhetsplaner ta upp projekt som syftar till att |6sa dem.
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| driftplaneringen ingar manga mera detaljerade planeringsprocesser. Man planerar
produktionen fram till nasta revision och den planen beaktar man férvantad tillgang och
efterfragan pa electricitet. Man optimerar bransleladdningen sa att man oftai slutet av
driftperioden far en stretch out dar effekten faller for att harden inte mera har full
Overloppsreaktivitet. For arbeten mellan och under revisionerna anvander man sig av
dosplanering for att halla sig under givna nivaer.

4.1.4 Revisionsperioderna

Planeringen av revisionsperioden, dd man byter ut anvant bransle och gor underhalls-
arbete, ar en av de viktigaste dterkommande planeringsuppgifterna. Man stréavar av
driftekonomiska skal efter att fa revisionsperioden sa kort som majligt. Hur kort den
egentligen I6nar sig att gora den & en ekonomisk fraga, som hanger samman med priset
pa dvertidsarbete och ersittande el ektricitet. En kort revisionsperiod kraver en detaljerad
tidtabell och en god koordinering av uppgifter som skall utforas. En alltfor kort
revisionsperiod kan ge problem med koordinering av olika aktiviteter, hard arbets-
belastning och en otillracklig verifiering av arbeten om of 6rutsedda problem intraffar.

Man forsoker vanligen légga revisionernatill somrarna nér man har en god tillgang till
elektricitet i det sammankopplade nordiska elnétet. Man koordinerar revisionerna
mellan karnkraftverken i Finland och Sverige. Detta hanger ihop med tillgangen pa
arbetskraft for de olika arbetena under revisionen. Man anvander sig i stor utstrackning
av samma personer som reser fran revision till revision. Upp till tusen utomstaende
personer kan ibland deltai olika arbeten under en revision. Planeringen av en revision &r
organisatoriskt en kravande uppgift.

Under planeringen av en revision beaktar man tre 6vergripande mal. Forst och framst
ser man till att kylningen av harden och anvéant bréandlet inte aventyras i nagon fas av
avstallningen. Sedan ser man till att brénslet hanteras pa ett sakert sétt vid forflyttningar
och till sist forstker man tai beaktande allt som kan paverka anlaggningen under den
kommande branslecykeln. | serien av revisioner far man ytterligare ta hansyn till den
cykel av arbeten som gors med ett storre intervall an ett &r. Man maste ocksa planerain
andringar man gor sa att de inte paverkar andra arbetena.

4.1.5 Linje- och projektorganisation

Administrativa rutiner véljs sa att man stravar efter bade flexibilitet och stabilitet.

Darfor separeras ofta dterkommande uppgifter fran uppgifter av meratemporar karaktar.
De &erkommande uppgifterna gestill den vanliga linjeorganisationen, medan temporéra
uppgifterna genomforsi en projektorganisation. Linje- och projektorganisationerna har
sinaegna for- och nackdelar. Linjeorganisationen ger stabilitet och méjlighet att
ackumulera kunskap, men flexibiliteten ofta & mindre n i en projektorganisation. | ett
projekt kan man samla det kunnande som behdvs, utan hénsyn till organisatoriska
granser.
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Differentieringen mellan projektverksamhet och linjeorganisation & kopplad till
probleml 6sande och forebyggande verksamhet. | sékerhetsarbetet forsoker man arbeta
forebyggande, eftersom man da kan undvika problem genom korrigerande insatser i ett
tidigt skede. Projektverksamheten & mera anpassad for att ta hand om problem i den
ordning de upptréder. Pa karnkraftverken har man skrivit instruktioner for projekt-
verksamheten antingen pa ett generiskt plan eller for speciella stora projekt .

4.2 Sakerhetens byggstenar
4.2.1 Barriarer och djupforsvar

Principen om djupférsvar innebér som redan har sagts, att man bygger in flera
oberoende barridrer mot odnskade handel ser. De viktigaste barriérerna mot utslépp av
radioaktivitet & branslet galv, branslets kapsling, reaktorns tryckkarl och
inneslutningen. En forutsattning for att dessa barridrer skall hdllas intakta &r att
processtorheter sasom tryck och temperaturer hdller sig innanfér de granser for vilka
barridrerna @ dimensionerade. Detta betyder att man genom styratgérder, antingen
manuella eller automatiska, maste setill att sa ar fallet. Styrdtgéarderna verkstélls av
sakerhetssystemen som har olika funktioner sdsom begransning av reaktoreffekten,
isolering av reaktorsystemet och inneslutningen samt tillforsel av kylmedel till reaktorn.

4.2.2 Sakerhetssystem

Sakerhetssystemen har till uppgift att hantera situationer driftstérningar och situationer
dér olika komponenter far fel. Sakerhetssystemens funktion reds ut i sakerhetsanalysen.
De viktigaste sékerhetssystemen &r reaktorns avstallningssystem, reaktorinneslutningen,
nodkylningsystemen for reaktorhérden kylning och systemen for att fora bort hérdens
resteffekt.

Man anvander aktiva sdkerhetssystem, som kréver signalering for att utldsas (&ven om
utlésningen &r automatisk) och sarskild kraftforsorjning for att arbeta. Moderna
sékerhetskoncept utnyttjar i 6kande grad s.k. passiva sékerhetssystem. Dessa kréver
ingen sarskild utlsning eller forsorjning, utan de utléses och fungerar genom sin
naturliga reaktion pa de férandringar som de skall kontrollera. En behdllare fylld med
vatten under kvavgastryck avger t.ex. sitt vatteninnehall till reaktorns primérsystem om
detta blir trycklost till f6ljd av ett rorbrott. Passiva sékerhetssystem anvéands redan nu i
en viss utstrackning.

Valet mellan passiva och aktiva sékerhetssystem &r inte galvklart. Passiva kylsystem
baserade pa savcirkulation kan t.ex. harelativt 13g funktionalitet genom att driv-
krafterna & sma. Det ar darfor viktigt att vardera alternativen nogai varje tillampning.
De aktiva sakerhetssystemen har fordelen i att kunna aktiveras for olika andamal
narhelst det kan behdvas.

Djupférsvarsprincipen tillampas ocksa pa styrsystemen sa att en forsta niva stravar efter
att halla viktiga processvariabler inom tillétnainterval. Nar dettainte mera & mojligt
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signalerar automatiska vakter att ett sdkerhetssystem skall aktiveras. Sékerhetssystemens
funktion & beroende av andra system pa ett sétt som inte alltid ar |&tt att dverskada.
Pumpar kréver elforsorjning och smorjning, ventiler kréver hja pkraft, reglerutrustning
kréver stromforsorjning, varmevaxlare kylning, osv. Pa kraftverken anvands olika

hj& psystem for att ta hand om sadana sekundéarkrav pa att sakerhetssystemenen skall
fungera. Da dessa, somt.ex. dieslarna, i sin tur kréver sina egna hja psystem far man en
lang kedja av beroendeférhallanden, som maste varaintakt hela tiden. Denna beroende-
kedja & speglad i de sdkerhetstekniska foreskrifterna och analyserasi detalj i PSAN.

4.2.3 Konsekvendlindrande system

Efter TMI-olyckan blev man 6verens om att djupforsvaret maste kompletteras med
system som lindrar konsekvensernavid en hardskada. Man méste da forsakra sig om att
inneslutningens integritet kan uppratthallas dven under svarare haverisekvenser.

| Sverige tillsatte regeringen en reaktorsakerhetskommission ar 1979 och den gav
rekommendationer, som forst tillampades for Barsebéack. | Sverige valde man att
installera system for filtrerad tryckavlastning av inneslutningen. Ett sddant system
installerades 1985 for Barseback och liknande system fardigstélldes 1988 vid de andra
kraftverken. Samtidigt vidtogs atgarder for att forstarka skyddet och forbereda
procedurer for haveribekampning. Atgarderna var avsedda att begrénsa utsldppet vid en
alvarlig olyckatill 0,1 % av héardinnehdllet raknat pa 1800 MW, reaktoreffekt. Detta
krav pa utsl &ppsbegransning syftade i forsta hand till att begrénsa omfattningen av
markkontamineringen vid olyckor, men tillgodosdg samtidigt kravet pa att inga akuta
dodsfall i strélsjuka skulle forekomma. Kravet har senare i huvudsak tillampats
internationellt och motsvarar det som stélltsi den senaste utgavan av EUR (European
utility requirement).

| Finland startades ocksa diskussionen om konsekvenslindrande system efter TMI-
handelsen. En ny 6vergripande YVL-guide tradde i kraft 1982. | Finland sattes ocksa
utddppsgréansen till 0,1% av hardinventariet, men denna grans konverterades senare till
ett kraftverk pa 1000 MW, dller till 100 TBq. Kravet skrevsin i Stadsradets beslut fran
1991.

TVO gick in for ett liknande system som de svenska kokvattenreaktorerna, dock med
den skillnaden att man forlitar sig mera pa manuellaingrepp i en olyckssekvens. |
Lovisahar mani stéllet for en filtrerad tryckavlastning gétt in for ett koncept dar man
vattenstrilar den inre stélinneslutningen utifran sa att man pa det sattet kan begransa en
langsam tryckokning. For att hindra en genomsméltning av reaktortanken avser man att
inféra ett system dar man kan kyla den utifran.

4.2.4 Haveriberedskap



58

Enligt djupforsvarsprincipen racker det inte med att gora sannolikheten for ett haveri
tillrackligt liten, utan man maste ocksa byggain en haveriberedskap. Denna forverkligas
pafleranivaer sdatt har en beredskapsplan, olika tekniska system som stéder haveri-
beredskapen och genomfér haveridvningar som verifierar att haveriberedskapen
fungerar. | beredskapsplanen ingar detaljerade planer for att méta strél ningsnivaer,
informera, meddela anvisningar om intag av jodtabletter och vid behov skéta
evakuering.

For att inte en enskild handel sekedja skall sla ut kontrollrummet genom utslapp av
radioaktivitet eller brand, kréver man att kérnkraftaggregaten utrustas med en reserv-
manoverplats, fran vilket man kan sékerstalla att reaktorn kan avstéllas samt hdllas
underkritisk och kyld ocksd om det ordinarie kontrollrummet maste utrymmas.

Efter olyckan pA TMI insdg man att kontrollrummet maste fredas under ett haveri och
man staller nu ett krav om att ett utrymme skall finnas tillgangligt, som kan bemannas
av experter och personer som haller kontakten till omvérlden. Detta utrymme kallas
vanligen en teknisk stodcentral och den har utrustning som gor det majligt att erhalla
information om de for sdkerheten kritiska parametrarna.

Aven myndigheten har en beredskapscentral som bemannas vid haverilagen. | Sverige
finns sddana vid var och en av de separata myndigheterna for sakerhet (SK1) och
stralskydd (SSI). Harifran skots kontakterna med det berorda verket, vriga myndigheter
och organisationer samt media. | Sverige leds raddningsarbetet i sin helhet fran lans-
styrelsen i det 1&n den berérda anl&ggningen ligger.

| Finland leds raddningsarbetet av det lokala réddningsverket, som upprétthaller
kontakter till 1&nsstyrelsen, inrikesministeriet och STUK. STUK skoter sin kontakten
fran en egen beredsskapscentral, dit man med datalinjer far viktiga parametrar direkt
fran kraftverket och dess omgivning. Allainblandade parter har dessutom tillgang till de
radioaktivitetsmatningar man fran ett automatiskt nétet bestdende av flera hundra
maétstationer runt om i Finland.

4.25 Fysiskt skydd

K arnkraftverken maste ocksa skydda sig mot angrepp som & avsedda att skada. Det
finns alltid en mgjlighet att personer av olika orsaker forsoker skada en anléggning. Ett
yttre skydd maste darfor kombineras med ett inre skydd, eftersom det altid finns en
mojlighet att en sabotOr pa nagot satt nastlar in sig i anlaggningen. En Gppenhet &r viktig
for att man skall kunna hantera sakerheten, men det & ocksa viktigt att inse att
detaljerade redogorel ser for pa vilket sétt kraftverket ar sérbart, kan fora med sig nya
hot.

Ett nérliggande krav som IAEA dvervakar internationellt & att setill att inte klyvbart
material forsvinner pa obekanta vagar. For detta andamal har man installerat olika
overvakningssystem och sakerhetsatgarder vid karnkraftverken.
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4.3 Sakerhetsanalys
4.3.1 Sdkerhetsanalysens syfte och verktyg

| s8kerhetsanalysen klarléggs och verifieras de faktorer som har betydelse for
sakerheten. Sakerhetsanalysen har under aren kommit att innehalla flera olika aspekter,
sa att man nu oftatalar om olika typer av sikerhetsanalyser. | granskningen av
sakerhetsanalyserna 6vertygar man sig om att uppsatta sakerhetsmal kan nas och att
sakerhetsanalysen &r tackande och riktigt gjord. | sakerhetsanalyserna analyseras ocksa
samspel et mellan manniskornai anldggningen och de tekniska systemen. En noggrann
inventering av méjligainledande handelser och péfdljande handel sekedjor &r en grund-
laggande komponent i alla delar av sdkerhetsanalysen. Man kan saga att sékerhets-
analysen utgor en forenklad modell av hur olika faktorer paverkar en handel sesekvens,
pa sA sétt att man ersétter ett i princip oandligt antal forgreningspunkter 1angs en
trajektorie med ett andligt antal sadana (Figur 8.).

tillstands-
trajektorie
b 4
‘ operatorer Valpunkt K
"""" mojliga
‘ styrsystem T o\ T ... trajektorier
barriarer
| .

‘ kraftverkets dynamik

‘ kraftverkets drifthistoria

Figur 8 Kraftverkets tillstand beskriver i ett kontinuum en trajektorie som vid varje tid-
punkt paverkas av kraftverkets dynamik, barriarer, styrsystem och operatorer. Beroende
pa summan av denna paverkan kan trajektorien férgrena sig pa olika sétt. Sakerhets-
analysen gor en forenkling sd att man endast behandlar ett begransat antal av dessa
forgreningspunkter for ndgra valdefinierade randbetingel ser.

De olika sékerhetsanalysernaintegreras vanligen i ett speciellt dokument, den slutliga
sékerhetsanalysen, FSAR. Den dlutliga sékerhetsanalysen & vanligtvis mycket
omfattande och utgor ett referensdokument nar kraftverket beviljas drifttillstand. FSAR
ar foremdl for kontinuerlig uppdatering efter hand som andringar och sakerhets-
forbéttringar fors in pa anlaggningen.

4.3.2 Deterministisk sakerhetsanalys
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Deterministisk sékerhetsanalys gar ut pa att genom analyser och berakningar bestamma
vilkakrav som maste stéllas pa sakerhetssystemen for att de skall kunna uppfyllasina
saékerhetsfunktioner. Det kan t.ex. rora sig om nodkylsystemens kapacitet och
utformning for att branslet skall kunna hédllas kylt om den normala kylningen har gatt
forlorad t.ex. genom rérbrott i reaktorns primérsystem.

De modeller man anvander sig av i analysarbetet ar nu s bra att man berakningsmassigt
med stor noggrannhet anser sig kunna hantera de sekvenser som t.ex. viarorbrott leder
fram till att kylningen for reaktorn & hotad. Om sakerhetssystemen trots allt skulle fela
kan hardskador uppsta, somi varstafall kan ledatill en genomsmaltning av reaktor-
tanken. Forstael sen for dessa fenomen &r inte lika bra, varfor forskning och experiment
nu riktas mot att skapa en béttre forstael se av dem.

4.3.3 Experimentell validering

Sakerhetsanalysen kréver en detaljerad modellering av olika fenomen. Man har sedan
karnkraftens barndom réknat pa dessa fenomen med hjédp av datorer. Med tiden har
man tagit fram mer eller mindre standardiserade berakningsprogram eller datorkoder,
med vilka man gor berékningar av brénslets och kylmedlets beteende i olika situationer.
Dessa datorkoder ar en central komponent i dimensioneringen av reaktorn och dess
skyddssystem. Datorkoderna baserar sig pa fysikaliska samband, som man efterbildar sa
noggrannt som mojligt. Valideringen av dessa datorkoder &r en viktig komponent i
sékerhetsarbetet. For att validera berdkningsmodellerna, dvs. kontrollera att de avbildar
verkligheten pa ett riktigt sétt, kravs omfattande experiment, bade i modell- och full
skala och under betingelser som &r sa verkliga som méjligt. Genom att definiera ett
anvandargranssnitt, som ger kodanvandaren en majlighet att definiera en experimentell
ansats, kan man avbilda en vid skala av experiment. Tanken & da att man genom att
visa att man kan beskriva experiments férlopp i en stor detalj, far en visshet i att
datorkoderna beskriver verkligheten pa ett riktigt sétt.

Man har internationellt byggt manga anléggningar for sadana experiment. Bland de
viktigaste kan namnas de sk. LOFT anl&ggningarnai USA som har anvants for att
undersbka vad som hander om man férlorar kylningen i en reaktor. | Finland har en
sadan experimentell anlaggning byggtsi Villmanstrand med vilken man kan studera for-
hallandenai en VVER-reaktor. Genom att man i Finland for karnkraftverket i Lovisa
intei samma utstrackning som annanstans kunde anvanda sig av sddant som utvecklatsi
vast, fick man satsa pa att utveckla ett eget kunnande. Det leddetill att egna datorkoder
utvecklats bl.a. for att berdknavad som hander i en LOCA-transient. APROS-
programmet som utvecklats pa basen av denna kompetens har vackt ett internationel It
intresse. VO har drivit ett omfattande forskningsarbete inom omradet for svara
haverier, som bl.a. syftat till att utreda vatgasproblematiken och hur man kan kyla ett
reaktorkarl fran utsidan som innehdller en smélta.

| Sverige har ABB Atom utvecklat sina egna konstruktions- och analysprogram av vilka
kan namnas datorkoden BISON och olika hérdanalysprogram. Olika forsokskretsar har
byggtsi Studsvik och Véasteras. | samband med de konstruktionen av systemen for den
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filtrerade tryckavlastningen gjordes omfattande forsok i det sk. FIL TRA-projektet. |
Marviken-forsoken som har varit ett internationel It samarbete har man rett ut hur
inneslutningen uppfdr sig. Annat internationel It samarbete har gjorts inom de
amerikanska LACE- och MACE-projekten dar bade Finland och Sverige har deltagit. |
samband med ett Okat intresse for svara haverier med en partiell eller total nedsmaltning
av héarden, har man ocksd intresserat sig for vad som hander nar sméltan tréffar
reaktortanken. PAKTH i Stockholm driver man ett ambitiost experimentellt program for
att utreda vad som hénder vid en genomsméltning av reaktortanken.

4.3.4 Probabilistisk sékerhetsanalys

Den probabilistiska s8kerhetsanalysen (PSA) syftar till att klarldgga vilka handel se-
forlopp som kan ledatill hardhaveri utgaende fran fel som kan uppstai sakerhets-
systemen och deras hjélpsystem. Analysen bygger pa en forenklad modell av reaktorns
sakerhetssystem déar méjliga fel modelleras som forgreningspunkter i ett handelsetrad sa
att en sékerhetsfunktion antingen antas fungera eller hafel. Genom den omfattande
felstatistik som den systematiska erfarenhetsaterforingen ger, & det mojligt att bedoma
sannolikheten for enskilda forgreningspunkter och siledes ocksd sammantaget for ett
sluttillstande t.ex. hdrdskada. PSA ger en majlighet att identifiera komponenternai
sakerhetssystemen efter deras betydel se for sakerheten, sa att mojligafel kan forebyggas
pa ett systematiskt satt. Med PSAn kan man ocksa kontrollera att sékerhetssystemen
uppfyller enkelfelskriteriet.

PSAN har som alla modelleringsmetoder sina egna begransningar. Ett problem &r att
forvissasig om att analysen &r tillrackligt fullstandig. Om en viktig handel sekedjainte
finns med i modellen far man alltfor optimistiska uppskattningar om sékerheten och
man kan prioriterafel nar man infor forbéttringar. Tva andra problem &r fel med
gemensam orsak och méanskliga misstag. Ett fel med gemensam orsak kan sla ut flera
redundanser samtidigt, vilket da betyder att enkelfelskriteriet inte gédller. Manskliga
misstag & svara att integrerai analysen dels for att mojligheternatill fel & samanga och
dels for att en kvantifiering av felsannolikheterna ar svér att gora.

Manskligafel kan i analysen modelleras som uteblivna atgérder och ingrepp (errors of
omission), t.ex. bortglémd baslaggning eller utebliven mandvrering och for vissa former
av felaktiga atgarder (errors of commission). Erfarenhetsunderlag finns for att gen en
kvantitativ uppskattning for sannolikheten av enklare sadana fel, men osakerheterna kan
vara betydande eftersom manga faktorer paverkar sasom uppgiftens karaktéar, arbets-
forhalanden, organisation och sakerhetskultur. Till detta kommer en betydande
osakerhet pa grund av att det kan vara fragan om ett komplicerat samspel mellan olika
typer av felhandlande bade foére och under héndel sesekvensen.

Inom karnkraftindustrin talar man vanligen om PSA patre olika nivaer. Niva 1 betyder
att man gor en beddmning av risken for hardskada, niva 2 att man raknar fram en

utsl dppsterm dvs. hur manga procent av hardens radioaktivitet som slipper ut ur
inneslutningen och niva 3 att denna utsl dppsterm kombineras med lokala forhallanden
for att fa en uppskattning av konsekvenser i form av skador pa omgivningen. | Finland
och Sverige har man redan fullfoljt PSAn paniva 1 och niva 2 studierna &r sa gott som
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fardiga. En PSA paniva3 &r inte aktuell vare sigi Finland eller Sverige, eftersom PSAn
paniva 1 och 2 récker for att verifiera de krav som stéllts pa inneslutningens funktion i
en haverisekvens.

4.4 Konstruktions- och driftforutsattningar
4.4.1 Standarder inom karnkraftomradet

Konstruktionskrav- och driftférutséttningarna finns samlade i standarder, normer och
riktlinjer utarbetade av standardiseringsorganisationer sdsom IEC, 1SO, ANSI, ASME
och |EEE. En internationell standard for sdkerhetsprinciper (safety fundamentals),
sakerhetsforeskrifter (safety codes) och rekommendationer (safety guides) har utarbetats
av |AEA. |AEASs sdkerhetsstandard & avsedd att vara forebild for nationella sékerhets-
krav och den har i en viss utstréckning ocksa anvants for detta andamdl. Standardens
betydelse ligger dock merai den roll den spelat for att internationellt skapa en enhetlig
syn pa sakerhetsfragor. Standarderna utarbetas vanligen i arbetsgrupper dér
medlemmarna skriver och kommenterar utkast. N&r utkasten har fétt en tillracklig
mognad skickas de for kommentarer till alla medlemsorganisationer. Efter att
kommentarerna inarbetats antas standarden efter ett rostningsforfarande.

Avsikten med standarderna och riktlinjerna &r att fa en form for att systematiskt ta
tillvara erfarenhet och att gora konstruktions- och analysarbetet |&ttare. Ldsningar &
ocksa ldtta att granska nar man har en standard att granska mot. Standardiseringsarbetet
gar tyvarr framét ganska langsamt. En risk i standardiseringsarbetet & att man kan
fastna vid tekniskt omogna |6sningar med krav pa en detaljniva om utvecklingen inom
ett omréde gar mycket snabbt.

4.4.2 Klassning

For att uppna och upprétthalla en hog kvalitetsniva vid uppférande och drift av en
karnkraftanlaggning, & samtliga system, komponenter och byggnadsdelar indelade i
klasser med hansyn till deras sékerhetsméssiga betydelse for att hindra utslpp av
radioaktivitet Klassningen syftar till att differentiera och styra kvalitetssakrings-
insatserna mot de delar som har betydel se for sakerheten.

Sakerhetsklassningen ar den 6vergripande indelningen av all kérnkraftutrustning efter
dess betydel se for reaktorsakerheten. Primart indel as anléggningens tryck- och kraft-
bérande anordningar i olika skerhetsklasser. Sakerhetsklassen styr kvalitetsklassningen
som anger kraven av mekanisk utrustning och funktionsklassningen som styr kraven pa
elektrisk utrustning. For de delar anl&ggningen som dimensionerats for jordb&vning
anges dessutom seismisk kategori. Den seismiska kategorin ager hur utrustningen
dimensionerats med hansyn till jordb&vning.

Klassningsprincipen som har tilldmpats i svenska karnkraftverk foljer i allt vasentligt
det amerikanska regelverket (USNRC 10CFR50 Appendix A, USNRC Regulatory
Guide, ANSI/ANS standards, |EEE standards etc). | Finland anvander man sig av tre



63

sékerhetsklasser och en extra klass for system som inte anses ha sékerhetsbetydelse. De
finldndska klssningsprinciperna ér definieradei YVL 2.1.

4.4.3 Miljokvalificering

Pa karnkraftverken forekommer sakerhetsrel aterad utrustning som maste uppfylla vissa -
krav pamiljotalighet (stralning, temperatur, tryck, fukt, acceleration) under normala
forhalanden och vid haverier. Kvalificeringskraven definierasi standarder, sa att t.ex.
for vissa sakerhetssystem stélls krav pa att utrustning tillhdrande elektrisk funktions-
klass 1E skall anvandas. Kraven pa hur sadan utrustning skall kvalificeras framgar av
exempelvis | EEE-standarder. Med denna kvalificering far man en sakerhet att den
utrustning som man anvander kommer att klara av de miljoférhallanden som kan upp-
tr&da under ett olycksforlopp. Miljokvalificeringen &r ett sétt att forsdkra sig om att inte
fel med gemensam orsak skall Sl ut kritiska system. Eftersom kvalificeringsprocessen
ocksdinnehdller ett stort antal tester, kommer man att verifiera att komponenterna
faktiskt klarar av de forhdlanden for vilka de & konstruerade.

4.4.4 Sikerhetstekniska foreskrifter

De sdkerhetstekniska foreskrifterna (STF) ar ett kravdokument som utformas av
konstruktorerna nar en anléggning konstrueras. Med dokumentet forsoker man ocksa
specifieratillstand och antaganden som definierar grunderna for den deterministiska
sakerhetsanalysen. Dokumentet anger sakerhetsvillkor for att tilldta drift, krav pa
driftklarhet hos sakerhertsutrustning, granser for tillstandsparametrar, utsl8pps-
begransningar, krav pa dvervakning, bemanning i kontrollrum, osv. STF innehdller
ocksa olika driftbegransningar och de langsta tillatna reparationstiderna for sakerhets-
relaterade komponenter. STF integreras vanligen till en del av den dutliga sakerhets-
analysen (FSAR). STF anvandsi Sverige som ett underlag i rapporteringen av

héndel ser.

For att STF skall fungera pa ett effektivt sétt bor de vara forankrade i en kand och
analyserad driftbild. Man har da |&ttare att se vad en avvikelse kan betydai form en
okad risk. STF bor vara balanserade och riktiga sa att man genom dem faktiskt
minimerar riskbilden. PSA metodik har vid detaljerade undersokningar ibland visat att
sainte altid ar fallet och man far da bedoma behovet av att modifierareglerna. STF bor
bestd av en hanterbar méangd regler, som & dokumenterade och understédda i
instruktioner och kontrollrumsutrustning.

4.5 Kvalitetssystem
451 Grundernafor kvalitetstdnkandet

| kvalitetsverksamheten utgdr man frén en beskrivning av vad som &r en tillracklig
kvalitet. Fran denna utgangspunkt utarbetas ett administrativt system som ser till att
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dennakvalitet kan nas. Till kvalitetsverksamheten hor ocksa att man med regelbundna
mellanrum genomfor auditeringar for att se att alla rutiner faktiskt genomfors pa
definierat sétt. IAEA har utarbetat riktlinjer for hur kvalitetssystemen bor utformas.

For den tillverkande industrin har standardiseringsorganisationen 1SO har givit ut den
SK. 9000-serien av standarder som beskriver hur kvalitetssékringssystem bor fungera.
Man kan av ett certifieringsorgan anhalla om att fa ett certifikat pa att kvalitetssakringen
fungerar pa beskrivet sitt. Ett kvalitetscertifikat som en leverantor av en produkt har,
kan ge kunden en viss sakerhet i att produkten uppfyller specierade kvalitetskrav.

Kvalitetssystemet skall varaforankrat tillréckligt hogt upp i organisationen och skall
varadefinierat i ett policydokument. Systemet skall vara ként och accepterat av
organisationen sa att alla som arbetar inom organisationen bér ett ansvar for att systemet
efterlevs. Det & ocksalampligt att det i en stabsfunktion finns personer som Gvervakar
systemet. Tidigare har denna kvalitetsavdelning kunnat vara ganska stor, men nu har
man ofta flyttat ut kvalitetsverksamheten till linjeorganisationen. Motiveringen &r bl.a.
att man okar kvalitetsansvaret och far en snabbare éterkoppling vid kvalitetsavvikel ser.

| Finland kravs ett kvalitetssystem redan i lagstiftningen och en YVL-guide ger ndrmare
riktlinjer for hur det bor vara utformat. | Sverige kommer SKI att skriva en foreskrift for
kvalitetssystem.

45.2 Kvalitetssystemet i praktiken

De kvalitetssystem man implementerat pa karnkraftverken skiljer sigi en viss
utstrackning fran varandra. Ibland har man valt att integrera kvalitetssystemet med sitt
ledningssystem och i andrafall har kvalitetssystemet en meratraditionell utformning.

Kvalitetssystemet &r beskrivet i en kvalitetshandbok som dokumenterar hur dnskad
kvalitet kan nés. Kvalitetshandboken uppdateras med jamna mellanrum pé ett sddant
sétt, att det &r |&tt att se vilka @ndringar som har gjorts. Kvalitetshandboken specificerar
ocksa regel bundna auditeringar, med vilka man forvissar sig om att systemet efterlevs
och fungerar.

En vanlig del av kvalitetssdkringsprocedurerna &r att man anvander sig av ett system dér
en person gor arbetet, en annan person granskar arbetet och en tredje person godkanner
att det blivit gjort. Denna granskningsvag dokumenteras pa dokumenten.

4.5.3 Verifiering och validering

Verifiering och validering av konstruktionsl6sningar & hérnstenarnai kvalitetssystem
och sdkerhetsarbetet. Med verifiering menar man det arbete som goérs for att forsékrasig
om att allakrav man stéllt faktiskt & spegladei de l6sningar man valt. Vid verifiering
granskar man att valda l6sningar uppfyller givnakrav och initierar andringar om sdiinte
ar fallet. Verifieringsprocessen anvander sig av analyser och granskningar (Figur 9.).
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Figur 9 Verifiering & en viktig komponent i kvalitetsprocessen, dar man forsakrar sig
om att specifikationerna ar uppfyllda.

andringar

Valideringen forsoker pa ett mera 6vergripande séitt se om valda lGsningar & andamals-
enliga. En validering innehdller altid en verifiering att kraven & uppfyllda, men gor
ocksa en beddémning om kraven &r tillréckliga. For att gora en sadan bedémning behover
man mera 6vergripande krav som man jamfor mot. | en hierarki av krav kan man saga
att valideringen ocksa avser att verifiera att 6vergripande krav tolkas pa ett riktigt sétt i
de mera konkreta kraven. En valideringsprocess stéder sig pa all information som kan
goras tillganglig om det system som skall valideras (Figur 10.).
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—> mal och krav

specifika-
tioner
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|6sningar validering
andringar
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Figur 10 Validering & en process som &r narbesl aktad med verifieringen, dar man pa ett
mera 6vergripande satt forsakrar sig om att valda l6sningar ar andamalsenliga.

4.5.4 Organisationshandbocker och befattningsbeskrivningar

Man har pa karnkraftverken infort en |angt gdende formalisering av rutiner och praxis.
Rutiner och fordelningen av ansvar & ocksa noggrant dokumenterade. Genom formali-
seringen far man en béttre predikterbarhet av ingrepp och atgérder. Formaliseringen gor
det ocksa mgjligt att bygga upp en beredskap mot odnskade handelser genom val-
analyserade instruktioner och handlingsplaner. Man forsoker ocksa setill att handel se-
sekvenser & val definieradei tillstand och motéatgarder.

Administrativa rutiner formulerasi en organisationshandbok som ocksa kan innehdla
beskrivningar av uppgifter och ansvar for olika befattningar. Myndigheterna kréaver att
sadana beskrivningar finns. | Finland innehdller YV L-guiderna ganska detaljerade krav
pa dokumentationen i detta avseende. Organisationshandboken ger ocksa en referenstill
andra rutiner sdsom instruktioner och procedurer. Det finns vissa skillnader mellan
kraftbolagen i hur de skrivit sinainstruktioner.

455 Systemet med arbetsorder och arbetstillstand

Dagligarutiner pa ett kéarnkraftverk hanterasi ett system med arbetsorder och arbets-
tillstand. En arbetsorder &r ett formellt dokument som beordrar att ett visst ingrepp gors
panégot system. P4 samma sétt &r ett arbetstillstand det formella bedut att dtgéarden far
genomforas. | systemet ingdr en lang rad av granskningar som ser till att nddvandiga och
tillrackligavillkor for att genomfora arbetet foreligger. Systemet ser till att alla arbeten
blir dokumenterade och att man har en tillrécklig koordinering mellan dem. Genom
systemet tvingas man att gora olika sakerhetsbedomningar bl.a. utgaende fran
stralskydds- och brandsékerhetskrav. Systemet skots fran kontrollrummet och man
forsakrar sig dérmed om att operatorerna helatiden & medvetna om vad som pagar i
olikadelar av kraftverket.
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45.6 Driftklarhetsverifiering

Né&r man startar upp eller stéller av ett karnkraftaggregat gar man igenom manga steg.
Innan man kan ga vidare fran ett steg till ett annat maste man forvissa sig om att alla
atgarder har blivit utférda och om att nddvandiga processvillkor ar uppfyllda. |
instruktionerna skrivs olika checkpunkter in for att forsakra sig om att alla villkor &r
uppfyllda och nodvandiga system &r driftklarainnan man gar vidare.

Man har férsokt formulera klararegler for att man l&tt skall kunna sdga nér ett system ar
driftklart. Driftklarhetsverifieringen & kopplad till de sékerhetstekniska foreskrifterna
(STF) sdatt mani aladriftsituationer skall kunna vara séker pa att nodvandiga barriarer
&r intakta. Trots att man paett principiellt plan har mycket klara rutiner for att bedoma
nar ett system &r driftklart, sd kan det ibland finnas plats for tolkningar.

4.6 Dokumentationen
4.6.1 Dokumentationens platsi sdker hetsar betet

Dokumentationen har en viktig platsi sakerhetsarbetet. Den har tva funktioner att fylla,
dels skall den kunna ge svar pa fragor som uppstér i det dagliga arbetet och dels skall
den ge en mojlighet att gatillbakatill historisk information.

Dokumentationen maste hallas aktuell. Man far inte |8ta andringar bli liggande utan att
dokumenteras, eftersom detta kunde féra med sig att viktiga beslut gors pa basen av
ford drade antaganden. Man maste ocksa setill att viktig driftinformation kontinuerligt
tas om hand och lagrasi en sadan form att den ar | &tt tillganglig.

Pa grund av dokumentationens centrala plats i sakerhetsarbetet har man i kvalitets-
systemet infort olika rutiner for att sékerstélla att uppdateringar forsin och att historisk
information tastill vara. Man har pa senaste tid diskuterat mojligheterna att i storre
utstrackning gain for en datorisering av dokumentationen. For detta kunde man
genomfdra en noggrann begrepps- och informationsanalys, sa att man kan bygga upp en
logisk struktur som gor det majligt att sokai dokumentationen pa ett effektivt sétt. En
stravan &r att information definieras och matas in endast pa ett stélle. Detta gor det
mojligt att erhdlla en konsistent dokumentation, samtidigt som man forsakrar sig om att
uppdateringar beaktas i alla delar av dokumentationen.

4.6.2 Beteckningssystemet

Dokumentationen stods av ett beteckningssystem med vilket man ger system, delsystem
och komponenter unika koder. Dessa beteckningssystem har en viktig funktion genom
att de erbjuder ett koncist system for att tala om komponenter samt betecknadem i
ritningar, i kontrollrummet och ute pa kraftverket. De system man anvéander sig av har
med undantag for Lovisa utvecklats av leverantoren. Beteckningssystemet som anvands
i Lovisa utarbetades enligt modell fran tryckvattenreaktorer som byggtsi Tyskland.

4.6.3 PI-ritningar och systembeskrivningar
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En viktig del av dokumentationen &r process- och instrumenteringsritningar med vilka
man beskriver hur ror, ventiler, pumpar och tankar & kopplade. Séttet att rita PI-
ritningarna skiljer sig nagot mellan de olika leverantérerna. Man har pa stationerna
medvetet strévat efter att ge kontrollrumsoperatorerna ett stéd for minnet i mimik-
diagram som paminner om Pl-ritningarna.

Systembeskrivningarna beskriver andamalet med system, de komponenter det omfattar,
dess drifttilIstand och hur systemet fors fran ett drifttillstand fran ett annat. System-
beskrivningarna kan innehalla en forteckning pa fel som kan upptréda och de atgarder
som man da bor vidta. Beskrivningar pa elforsorjning, automatik och kontrollutrustning
&r viktiga delar av systembeskrivningarna. Det kan ibland vara svart att tillrackligt
tydligt dokumentera hur system paverkar varandrai olika situationer.

| Sverige har stora projekt startats for att rekonstituera anlaggningarna, dvs. ga genom
och granska de konstruktionsférutsattningar som férelag da nér anlaggningarna byggdes.
Mycket av dokumentationen kommer att skrivas pa nytt och kommer ocksa dverforas
till datoriserade system. Projekten har en viktig kompetensbevarande effekt.

4.6.4 Dokumenthantering och arkiveringsforfarande

Hantering av dokument & vanligtvis definierad i kvalitetssystemet. Man anvander sig av
ett system med handl&ggare, godkannare och granskare. Man & ocksa noga med att
indikera hur mottagaren av ett dokument forvantas reagera sa att man ger det for
information, for kommentar eller som rekommendation.

Dokumentationen maste vara l&ttillganglig for alla som behdver den, sa att man inte
frestas att lita pa minnet. Man maste ocksa settill att dokumentationen éndrasi samband
med att man gor andringar pa stationen. Regeln bor vara att man dokumenterar
samtidigt som man gor ett arbete, men denna 6nskan har det ibland visat sig svart att
leva upp till. Man bor arkivera ocksa gamla dokument, s att man kan spara étgérder
som har gjorts pa system eller komponenter. Man har, i synnerhet pa de ddre statio-
nerna, inte alltid levt upp till de krav man kan stélla pa en god dokumentation och ett
gott arkiveringsforfarande.

Dokumenthanteringen datoriserasi en snabb takt. Det betyder att det blir |&ttare att
uppdatera dokumenten och att hittai arkiven. Samtidigt far man tastéllning till de risker
en Okad datorisering medfor.

4.7 Manniskan och organisationen
4.7.1 Individen

Den kanske allra storsta utmaningen for karnkraftverken ar att personalen skots pa ett
sadant sétt att den trivs och & motiverad for sina uppgifter. Man maste kunna utbilda
nya skickligatekniker och ge dem intressanta arbetsuppgifter. Man maste utvecklasig
sa att det &r 14tt att kommunicera och att allamed sitt kunnande passar in pa ett bra st i
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organisationen. Man maste med olika typer av monstringar samlain data och analysera
organisationen for att hitta dolda problem. Individer och organisation maste skapa en
stor savforstaelse, men samtidigt undvika att forlorasig i en evig analys.

Vissa personer kommer att utdva ett starkt inflytande pa sin omgivning. | en historisk
belysning &r det klart att en |ang rad av mycket skickliga personer med sin personliga
insats bidragit till en hog sdkerhet och goda ekonomiska resultat. Det finns dock alltid
en risk att starka personer kan hafel. Néar detta hander i sakerhetsarbetet maste man
kunna skydda sig mot felen eller setill att fel inte intr&ffar. Om det i ledningen finnsen
viljaatt lyssna, som &r parad med en forsiktighet sd kan man i organisationen i stor
utstrackning undvikafel. Trots det finns det knappast ndgot sétt att valjarétt i ala
situationer. Ibland &r seghet i en uppfattning rétt i det 1angaloppet, men en kéring mot
strommen kan ocksa ha fel. Organisationerna bor inse att enskilda véackarklockor ar en
tillgang genom sitt ifragasattande.

4.7.2 Manskligt felhandlande

Erfarenhet fran olyckornai TMI och Tjernobyl visade att manskligt felhandlande kan ha
en viktig del i det orsakssammanhang som leder till en olycka. Detta bor dock inte
tolkas sa att man lagger skulden till olyckan pa de personer som var inblandade. Man
bor snarare se felhandlande som en konsekvens av underliggande brister i systemet.
Man hade inte kunnat forse personalen med instruktioner, utbildning och andra hjélp-
medel sa att de korrekt skulle ha kunnat forsta den situation i vilken de befann sig. For
att kunna identifiera brister maste man anvanda den erfarenhet man samlar in fran
driften tillsammans med modeller for att forsta de problem man kan réka ut for. For
detta krévs en dppenhet i organisationen, som tilldter misstag s lange de rapporteras
och kan anvandas for att forbattra sékerheten. Detta betyder dock inte att en Over-
slétande attityd &r tilldten i hanteringen av sadana misstag.

4.7.3 Organisationen

Man talar i modern organisationsteori om situationsanpassad verksamhet. Ett karnkraft-
aggregat & komplicerat och det & darfor fornuftigt att man ger olikadelar i
organisationen frihet att sdvaformulerama och uppgifter. Detta betyder dock, jamfort
med en traditionell hierarkisk organisationsstruktur, en andring i instéllningen till arbete
och hur det utfors. Man kan inte langre anta att det for varje uppgift finns en chef som
kan alting béttre och bestdmmer hur varje uppgift skall skétas. Var och en blir i stéllet
engagerad i att planera och besluta. Man kan tom. saga att en ny méanniskosyn haller pa
att vaxa fram, dar alla & tankande manniskor och experter var och en pasitt omréde.
Detta decentraliserade sétt att hantera uppgifter gor att det blir svérare att hantera
helheten, eftersom det blir svarare an tidigare att koordinera arbetet och man kan fa
uppgifter som faller mellan olika delar av organisationen. Samtidigt & detta sétt att
byggainintelligensi organisationen och antagligen det enda séttet pa vilket man pa ett
hallbart sétt kan hantera sakerheten ocksai ett |angti dsperspektiv.
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Pa karnkraftverken kan man se denna férandring mot en mera decentraliserad
verksamhet patva olika omraden. Dels har kraftforetagen i storre utstrackning an
tidigare gétt in for att bolagisera sin verksamhet och dels har man i synnerhet i Sverige
gétt in for system med interna upphandlingar. Den i och for sig sunda stréavan mot att
delegera ansvar till en niva dar man har den mest relevanta informationen kan dock
medfdra problem som man inte har i en hierarkisk organisation. Man maste darfor vara
tillrackligt uppmérksam for att kompetens och en tillrécklig langsiktighet kan bevaras
ocksdi den mera fragmenterade situation en decentraliserad organisation innebér.

4.7.4 Formelarutiner och informell praxis

Organisationens administrativarutiner ger ett sétt att sékerstélla att viktiga aktiviteter
utfors pa ett sparbart och repeterbart sétt. De administrativa rutinerna definieras
vanligen i organisations- och kvalitetshandbotcker.

Trots att det &r viktigt med formaliserade rutiner sa maste man komma ihag att
manniskor soker information av sddana som de kanner och & vanavid. Det finns en
kollega man kan ringatill och fraga om rad. Det betyder att informella kontakter kan
varamycket viktiga. Jamsides med den formella organisationen far man sdledes en
informell organisation. Den informella organisationen gor att det & majligt att sldta dver
en viss kantighet som alltid kan uppstai en formell organisation. Trots fordelar med en
effektiv informell organisation bor man dock stréva efter att minska beroendet av en
sadan. Om inte den formella organisationen formar klara av olika uppgifter tillrackligt
smidigt, bor man istéllet strava efter att formalisera de rutiner som man funnit effektivai
den informella organi sationen.

4.75 Kontrollrummet

Kontrollrummet har en viktig funktion for sékerheten. Viktiga parametrar presenteras
med olikainstrument och operatorerna kan fran kontrollrummet styra kraftverkets
processer. Alarm indikerar om nagot onormalt intraffar och olika stodsystem visar pa
lampligaingrepp. Pa karnkraftverken planerar man en 6vergang fran analogatill digitala
system som ger en storre flexibilitet i informationsbehandling och -presentation. De
kontrollrumslGsningar man véljer kan ha ett stort inflytande pa det sétt pa vilket
operatdrerna hanterar storningar.

Det &r viktigt att kontrollrummet fyller de krav man stéllt upp for att det skall vara l&tt
att bilda sig en uppfattning om processens tillstand och kunna géra nédvandiga ingrepp.
For att underlétta en vardering av att viktiga ergonomiska mal har nétts anvander man
sig ofta av olika checklistor."® Fér att f& en mera 6vergripande bild av innehdllet i
kontrollrumsarbetet anvander man sig ofta av s.k. uppgiftsanalyser dar man pa ett
systematiskt sétt dokumenterar vad driftpersonalen skall gorai olika situationer.
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| Sverige har man for flera andamdl anvant sig av en s.k. MTO-analys. Sin storsta
anvandning har analysen fétt i erfarenhetsaterféringen, men man har ocksa goda
exempel av att anvanda analysen i ett forebyggande syfte.

4.7.6 Driftinstruktioner

Pa karnkraftverken anvander man sigi stor utstréackning av skrivna procedurer och
instruktioner. Man har speciella procedurer for uppstart och avstalining samt for
stdrningar och nodsituationer. Procedurernatestas pa simulator for att man skall kunna
forsakrasig om att de fungerar. Genom att procedurerna & skrivna och foljs f&r man en
sakerhet i att kraftverket drivs pa samma sétt oberoende av skiftlag. Det &r viktigt att
procedurerna uppdateras t.ex. efter andringsarbete.

En evighetsfraga vid utarbetandet av instruktioner & den niva av detalj pa vilken man
skall lagga sig. Om instruktionerna & detaljerade kan man vara ganska siker pa att ala
steg faktiskt utfors sa som den som har skrivit proceduren har ténkt sig. Om proceduren
ar for detaljerad kan det dock handa att proceduren blir for speciell for att kunna géllai
aladefal dar den anvands. Samtidigt kan den aktuella proceduren bli mycket svar att
hittai mangden av procedurer om varje enskilt driftfall skall ha sin egen procedur.

Man har efter TMI olyckan talat om skillnaden mellan handelse- och systemorienterade
procedurer. De handel seorienterade procedurerna forutsétter att man borjar med att
diagnosticera det aktuella handel sef 6rloppet och sedan utfoér nédvéndiga ingrepp (Figur
11.). Man kan optimera proceduren, men det kan bli svart att hitta rétt bland alla
procedurer. En handelseorienterad helhetsfilosofi for hur procedurerna @ skrivna, kan
ocksa fora med sig att operatorerna soker efter en procedur som kanske inte finns. En
héndel seorienterad procedur ger a andra sidan en méjlighet att optimera motatgarder sa
att en liten belastning erhalls pa kritiska system.

diagnos

s

procedurer

Figur 11 En handelseorienterad procedur. En diagnos pekar pa en bestamd procedur.

Symptomorienterade procedurer tar mera forutséttningsl st hansyn till processens
tillstand som kan lasas fran signaler och métvarden (Figur 12.). | en symptomorienterad
procedur & framstalIningen strukturerad runt symtom som leder till dtgarder. Efter &t-
garderna gors en situationsbeddmning och man kommer tillbakatill symptomen. En
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symptombaserad procedur kan nagon gang innehalla problemet att man fastnar for att
nagon processvariabel inte uppfor sig exakt som procedurskrivaren har vantat sig.

symptom

=

atgarder

\

situations-
beddmning

Figur 12 En symptomorienterad procedur. Atgérder kopplastill symptom, vilket
betyder att de inte & beroende av att en diagnos gjorts.

4.7.7 Operatorsutbildning

Genom urval och utbildning forsoker man seftill att man har en personal som ar
kompetent och motiverad. Manga av dem som nu arbetar pa karnkraftverken var med
om att ta kraftverken i drift. Genom att man har haft en liten personalomséttning har
manga hunnit skaffa sig en gedigen erfarenhet och uthildning.

| Finland har man i YV L-guiderna definierat for sékerheten viktiga befattningar,
kompetenskrav for dessa och den uthildning kraftbolagen maste ge &t personer i dessa
befattningar. | Finland forutsatter man ocksa att kontrollrumspersonalen gar igenom
licensieringsforhor som ordnas av kraftféretagen. Kontrollrumspersonalen forutsatts
enligt YVL-guidernaatt fornya sin licens vart tredje ar. | licensieringsférhoren ingar
utdver en teoretisk del, &ven en demonstration av yrkesskicklighet som gors pa
tré&ningssimulatorn.

| Sverige har SK1 pa motsvarande satt kompetensuppfoljningsforeskrifter i form av
villkor for givnatillstand. SK1 6verldter dock ansvaret for kompetensprévningen av
personal till tillstandshavarna.

Simulatorutbildning ges regelbundet & kontrollrumspersonalen. | Finland har man
simulatorerna pa stationerna, medan man i Sverige valt att ha dem centralt hos KSU i
Studsvik. Simulatorernai Finland och Sverige anvands ocksa for att ge utbildning at
andra befattningshavare an kontrollrumspersonalen. Bade SK| och STUK har kopt
simulatorutbildning fér sin personal.

4.7.8 Sakerhetskultur
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Begreppet sdkerhetskultur kom till efter Tjernobylolyckan nér den internationella
arbetsgrupp som analyserade olyckan konstaterade att en dalig sakerhetskultur varit en
bidragande orsak. |AEAs internationella arbetsgrupp INSAG har i sin rapport™* forsokt
definiera den betydelse man lagger in i begreppet. Man talar i rapporten om ett
engagemang for sékerhet som alla medlemmar av organisationen bor kénna. Begreppet
har fétt ett stort genomslag inom hela branschen, kanske framst for att alla har sin egen
intuitiva forstael se for begreppet. | Finland har begreppet gétt in i karnkraftforordningen
sa att man kréver att licenshavare skall uppréatthalla en god sakerhetskultur. | Sverige har
SKI1SOS tagit fram en svensk tolkning av begreppet. En vardering av sékerhetskulturen
hos Sydkrafts karnkraftsverksamhet har gjorts™ och denna har legat som grund for den
sékerhetspolicy som Sydkraft definierat.

Sakerhetskultur ar ett val funnet begrepp, vilket ocksa kan sesi den entusiasm det vackt.
Man kan kritisera begreppet och havda att det &r luddigt och svart att anpassatill de
dagliga rutinerna pa ett karnkraftverk. Man kan ocksa havda att det &r en fordel att
begreppet inte & alltfor noggrant definierat, eftersom man kan ge det den betydelse som
ar viktig for stunden. IAEA har forsokt definiera begreppet sékerhetskultur merai detal]
i granskningsmetodiken som kallas ASCOT. "

Né&r man talar om sdkerhetskultur &r det bra att minnas, att man knappast kan talaom en
organisationstyp och en organisationskultur pa ett karnkraftverk. Man har personal med
olika erfarenhetsbakgrund och detta ger upphov till olika underkulturer. En viktig del av
sakerhetskulturen hénger samman med kommunikation. Endast en dppenhet och
beredskap till att lyssna ger den medvetenhet om risker och vilja att 1&ra som ar forenlig
med en god sakerhetskultur.

5. HUR SAKERHETEN BIBEHALLSOCH
UTVECKLAS

5.1 Hot mot saker heten
5.1.1 Ickeupptéckta brister

Man kan aldrig pa forhand ta alla 6vervagningar i beaktande, som kan ha ett inflytande
pa sakerheten. Detta betyder att man alltid maste forutsitta att det kan finnas brister i
den ursprungliga konstruktionen eller i material man har anvant. Problemet &r da hur
man kan hitta okanda brister och hur man kan avl&gsna kanda brister utan att forain
nya. For att gora detta bor man systematiskt samla drifterfarenhet, analysera den och
genomfora nddvandiga andringar i konstruktion och driftpraxis. Leverantorer maste
ocksa forbinda sig att informera om problem som de blivit medvetna om.

Brister kan harréra fran tillverkningsprocessen, t.ex. sa att man inte tillracklig val
lyckats styra faktorer som paverkar produktkvalitet. Granskningar, prov och tester skall
kunna hitta sidana brister, men det finns alltid en méjlighet att ndgot slinker igenom.
Brister kan ocksa komma fran installation eller montage som inte gjordesi enlighet med
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specifikation och ritningar. Det kan ocksa finnas brister i de sakerhetsanayser som
gjordes, vilket da betyder att man har en oredlistisk uppfattning om hur en anl&ggning
kan klara av en visstransient.

Ny kunskap har en mojlighet att visa pa brister i den ursprungliga konstruktionen. Det
hénder ganska ofta att man forst senare méarker olagenheter med material och processer
man har anvant sig av. Nar man hittar sadana brister far man gatillbaka och omvéardera
tidigare |6sningar och kanske byta ut viktiga komponenter. Brister kan ocksa finnasi
kontrollrumslsningar och instruktioner sa att viktig information inte tas i beaktande
eller & vilseledande. Det kan finnas brister i dokumentationen. Det kan ocksa finnas
brister i de administrativa systemen sa att nagot som en del av organisationen vet att &r
ett problem, inte nar fram till de beslutsfattare som kan gora nagot at saken.

5.1.2 Aldringsmekanismer

Aldringsmekanismer fér med tiden in nya hot. Material &ldras och komponenter dlits.
Ocksa manniskor adras, glommer och faler ini en slentrian. Man maste for dessa
degraderande mekanismer byggain olika korrigerande processer. Man maste t.ex. haen
process som systematiskt gar igenom de olika komponenter dar man kan véantasig
adringsfenomen samt bedomer hur och nér man maste genomfora korrigerande
atgarder. Om inte denna process fungerar sa kan man forr eller senare att raka ut for att
adrande komponenter far fel kanske just nér de behtvs som bést.

Brister i driften kan féramed sig att komponenter skadas €ller aldras snabbare &n
beréknat. N&r man analyserar fel hos komponenter bér man bedéma om skadorna har
berott pa brister i tillverkningsprocessen eller i det sitt som komponenten anvants.
Beroende pa felets ursprung kan man undersoka om det finns andra komponenter som
kan fa liknande fel.

Aldringsfenomen kan &tgérdas dels genom en forebyggande strategi dér man forsoker
forutse vilka komponenter, som kan vantas raka ut for ldringsfenomen och i vilken takt
man vantar sig att de fortskrider. Man kan da med test- och inspektionsprogram forsoka
upptacka adringsfenomenen i ett tidigt skede och reagera om forloppet framskrider
fortare én vantat.

Materialteknik &r kanske det av karnkraftens teknikomraden som mest av allt hanger pa
en effektiv erfarenhetséterforing. De modeller som man inom materialtekniken anvander
sig av &r ofta experimentella korrelationer, som sammanfattar viktiga sambands-
forhallanden. Materialtekniken bygger ocksa mycket pa en forstéel se av mikrostrukturen
i materialen och hur den beror av de forhallanden som radde nar materialen tillverkades
samt pa miljopaverkan och pafrestningar de utsatts for. Inom materialtekniken anvands
provning for att utréna den kondition i vilken materialen befinner sig. Man sarskiljer
mellan of drstérande och forstérande provning. For of rstérande provning kan man
anvanda olika metoder sdsom rontgenundersokningar, ultraljudsonderingar samt virvel-
strébms- och kontaktresistansmétningar. Vid de forstorande proven méter man bl.a.
hallfasthets- och seghetsparametrar hos materialen for att sedan anvanda dem i
prediktiva hallfasthetsmodeller.
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5.1.3 Hur brister kan upptackas och atgardas

Brister ger sig till kénnai driftstérningar och tillbud. Man bor darfor analysera ala
stérningar tillrackligt noggrant for att forvissa sig om att anomalier upptacks. Brister kan
upptéacks ocksa vid tester och i samband med granskningar.

Det alvarligaste hotet mot en effektiv verifiering av andamasenligheten i konstruktion
och driftsatt hanger ihop med en bristfallig erfarenhetséterforing. Man kan ta stéllning
till sakerhetsarbetets ma och medel endast genom att bedoma faktiskt utfall. Effektivast
blir denna beddmning om man kan jamfdra prediktioner med vad som verkligen hant,
eftersom man da ocksa far en bedémning av hur bra modellerna ar.

For att kunna reagera pa brister i sakerheten krévs att man har olika processer som tar
hand om den erfarenhet man erhaller bade fran den egna stationen och andra karnkraft-
verk i véarlden. Endast genom att sluta slingan fran planering till erfarenhetsaterforing
kan man foérsékra sig om att en effektiv inl&rningsprocess &ger rum.

En viktig del av erfarenheten erhdller man genom att folja upp verksamhetsplaner.
Avvikelser mellan planer och utfall bor altid féranleda en nérmare analys. Ibland visar
denna att man var orealistiskt optimistisk i planerna, men ocksa denna erfarenhet bor tas
om hand och tasi beaktande nér nésta verksamhetsplan gors.

5.2 Kontrollverksamheten
5.2.1 Sakerhetsgranskningar

Sakerhetsgranskningarna star i nararelation till kvalitetsverksamheten. Man granskar att
man foljer instruktioner, att de s8kerhetstekniska foreskrifterna & uppfyllda, att man
uppdaterar dokument vid andringar osv. Man brukar s&ga att en mogen sakerhets-
hantering sker i linjen. En naturligt forhallande till kvalitet och sakerhet pa alla nivaer
gor att man inte behdver ha en stor sékerhetsorganisation. Trots det behdver man en
stark sakerhetsovervakande funktion som &r fristéende fran den direkta driften och kan
arbeta med eftertanke och framforhalning.

Vid granskningen & en av forutsattningarna att granskarna har integritet och far stélla
svarafrégor. Detta kan sakerstéllas genom att granskarna far sitt mandat hogt upp i
organisationen. For myndighetens del betyder det att mandatet &r definierat i
lagstiftningen och att myndigheten vid behov har en méjlighet att utéva makt. For
kraftbolagens del racker det med att granskarna far sitt mandat fran den hogsta
ledningen. Ledningen bor setill att granskarna far ett fullt stod i konflikter som kan
upptrada.

Granskningsverksamheten kan delas upp i den del som bedrivs av myndigheten och den
del som bedrivs av kraftbolagen gé8lva. Myndigheterna stravar att granska hur kraft-
bolagens egen granskning sker och den véagen Gvertyga sig om att arbetet har en hog
kvalitet. Man bygger in fleralager av granskningsverksamhet dér kvalitetskontrollen
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granskar arbetet, interngranskningen kvalitetskontrollen och myndigheternas granskning
kraftbolagens granskningsverksamhet. | en situation dar man bygger in manga nivaer av
granskare som granskar granskare, bor man bedéma hel heten och sannolikheten for att
man med dennainvestering i resurser hittar nyatidigare oupptackta brister.

5.2.2 Myndighetstillsynen

Myndigheterna granskar rutinméassigt &renden som tillstélls av kraftbolagen. | Finland
gor STUK en mycket detaljerad granskning av bl.a. anl&ggningséndringar. En
granskning resulterar vanligen i ett bedut att godkanna eller forkasta kraftbol agets fram-
stdlning. Vid myndighetsgranskningen hander det ibland att man begér in
kompletterande upplysningar. Utdver den mera rutinmassiga granskningen genomfoérs
med jamna mellanrum en mera projektbetonad granskning t.ex. da den periodiska
sakerhetsanalysen eller fornyelse av drifttillstand erfordras. Planeringen av gransknings-
verksamheten sker som en del av myndigheternas versamhetsplanering.

Inspektionsverksamheten riktar sig mot att verifiera dels att anléggningens skick &r i
Overensstdmmel se med givna krav och dels att verksamheten foljer givnariktlinjer.
Myndighetsinspektionerna har ocksa en viktig funktion i att de ger inspektorernaen
konkret kontakt till de dagliga rutinerna pa ett karnkraftverk. | nspektionsverksamheten
kan ge myndigheten anledning att reagera om det visar sig att praxisinte foljer regler
och instruktioner.

5.2.3 Fristaende och oberoende granskning

| granskningen ser man till att inte samma personer utfér och granskar ett arbete. Man
forsoker ocksa undvika kopplingar mellan dem som utfor arbetet och dem som granskar
det. Pa senaste tid har man lanserat begreppen fristédende och oberoende granskning for
att markera en skillnad i dessa kopplingar. For att en granskning skall vara oberoende
kravs att man inte har nagra som helst ekonomiska eller organisatoriska kopplingar
mellan utférande och granskande instanser. En fristdende granskning kan genomforas av
kraftforetaget §alv, men man har organiserat arbetet sa att man har minimerat
kopplingarna mellan arbetet och granskningen. | bada fallen forsoker man setill att man
kan haett tillréckligt fortroende for granskningens integritet.

Myndigheterna har ibland behov att granska de analyser som kraftbolagen gor. Det
récker oftamed att myndigheten genomfor stickprov. Man forsoker da reproducera
kraftbolagens resultat i en oberoende analys. Vad som kan réknas som en oberoende
analys kan ibland vara svart att definiera. Récker det med att andra personer genomfor
analysen eller maste man ocksa anvanda sig av andra analysverktyg?

Eftersom bade Finland och Sverige & sma lander &r kretsen av personer med en
behovlig kompetens mycket liten. Det kan darfor ibland vara svart att kunna genomfora
en analys som & sa oberoende som man egentligen garna skulle se. Till en viss del kan
problemet avhjé pas med att inblandade personer & medvetna om kopplingarna och vid
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behov javar sig. Bade myndigheter och kraftbolag anvander sig dessutom ofta av
utl&ndska experter vid bedémningar.

5.2.4 Sakerhetsgranskningar pa kraftverken

Den ekonomiska risk kraftbolagen |6per vid driften av kérnkraftverk &r inte bara
kopplad till risken for haverier, utan den & ocksa kopplad till en upplevd ovisshet om
kraftverkets verkliga sakerhet. En sadan ovisshet kan myndigheterna minska genom
inspektioner, granskningar och analyser. Om myndigheten i ndgot skede misstanker en
alvarlig brist, sd kan redan misstanken resulterai ett krav pa avstallning och fram-
tagande av ett material for visa att misstanken & obefogad. Det & darfor i kraftbolagens
intresse att hela tiden ha ett underlag tillgangligt for att snabbt kunna vederl &gga sddana
misstankar. Detta underlag skapasi kraftbolagens egna granskningsprocesser. Om
myndigheterna har fortroende for kraftbolagens egna granskningar kan myndig-
hetsgranskningen riktas fran detaljer och meragain pa hur effektivt kraftbolagens egen
granskning fungerar

De |okala sakerhetskommittéerna som finns pa kraftverken ar en viktig del av den
systematiska kvalitetsverksamheten. Sékerhetskommittéerna arbetar vanligtvis utanfor
linjen och & sammansatta av personer med olika bakgrund och forankring. Kraft-
bolagens egen granskningsverksamhet &r ocksa betingad av en vilja att ha kontroll ver
de beslut som myndigheterna ger. Om man forstar myndighetens granskningsprocess
och kan generera svar paforhand, kan man agera béttre och ha kontroll dver sinaegna
processer.

5.2.5 Testforfarandet

System och komponenter testas regelbundet for att forvissasig om att de ar funktions-
dugliga. Viktigatester & inskrivnai de sékerhetstekniska specifikationerna (STF) och
andra ar kopplade till underhallsrutiner.

Tester kan foretas pa den plats dar komponenten eller systemet befinner sig och da
maste man gora omkopplingar sa att testobjektet kan frigoras fran den dvriga processen
under testet. Ett test kan ocksa foretas sa att man kopplar 16s en komponent t.ex. under
en revision och for den till en sérskild testbank. Ibland racker det att foreta ett test pa en
likadan komponent som den som &r inkopplad. Med hjalp av typgodkénnande har man
forsokt gora det | attare att vara saker pa att en komponent uppfyller uppstéllda krav.
Typgodkannandet innefattar vanligen ett stort antal tester.

Moderna anléggningar har ofta byggts enligt principen 2/4 vilket betyder att man har
fyraidentiska redundanser av vilkatvaracker for att erhdla den funktionalitet man
kréaver. Man kan data ut en av de fyra redundanserna och genomfdra test pa denna, utan
att gora avkall pa enkelfelskriteriet.

Det intervall med vilket man genomfor olikatester véljs sa att man delstillser behovet
av att testa systemen tillrackligt ofta och dels beaktar att man oftavid test utsétter
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systemen for pafrestningar. Man maste ocksa beakta att en test kan introduceranyafel i
systemet och da finns det faktiskt en risk att fel med gemensam orsak inforsi
redundanta system. Ett system som i ljuset av tidigare erfarenhet har visat sig mycket
tillforlitligt behover inte testas lika ofta som system dar man haft problem. Test-
frekvensen for kritiska system &r ofta definierade i STF och andringar méaste da ga
igenom en mera omfattande granskningsprocedur innan de kan godkannas.

Man kan ocksa pa olika satt undersoka hur olika aldringsfenomen framskrider. | flera
fall réacker det med att en komponent tasi delar och man goér en visuell inspektion. |
andrafall kan man anvanda sig av olika metoder for of 6rstérande prov (NDT, non-
destructive testing). Nar of6rstérande prov ingdr i regelbundet dterkommande
inspektioner kan man ofta genom att jamfora resultaten fran tidigare tidpunkter bilda sig
en uppfattning hur snabbt olika aldringsmekanismer fortskrider. Pa senaste tid har man
ocksd instrumerat viktiga komponenter sa att man kontinuerligt kan folja med hur ett
underhdllsbehov utvecklar sig.

5.3 Erfarenhetsaterforing
5.3.1 Insamling och analysav drifterfarenhet

Eninsamling och analys av drifterfarenhet sker i alladelar av sékerhetsarbetet. Mest
effektiv i inlarningshanseende &r en erfarenhet, som kan ges direkt tillbakatill dem som
beh6ver den. Drifterfarenhet har ett brett anvandningsomrade som gér utover de vanliga
granserna mellan fackomraden.

Brister i erfarenhetsdterforingen kan férekommai manga olika delar av aktiviteterna.
Viktiga handelser kanske inte tas om hand, analysen kanske inte fors tillréckligt djupt,
erfarenheter kanske inte nér dem som skulle behéva dem, andringar kanske blir liggande
och andringar kanske for in nya brister. Ett effektivt sékerhetsarbete bestdr sdledesinte
endast av de processer man har for att formuleramal och medel, utan &ven av de
processer som samlar in, analyserar och anvander den erfarenhet man erhaler fran
driften.

Héandelser och tillbud kan ses som ofrivilliga experiment som kan ge ledtradar till
problem som man kanske inte annars skulle hitta. En forutsdttning &r att man samlar
tillréckligt med information om handelser och analyserar dem i detalj. For att man skall
kunna gora en detaljerad analys efterdt, maste man ha en beredskap for att samlain data.
Nodvandiga métgivare och apparatur skall darfor finnastillgangliga for sadan data-
insamling och -lagring, trots att dessa kanske inte behdvs vid normal drift.

5.3.2 Rapportering av handelser

Myndighetsrapporteringen regleras i formaliserade rutiner. Handel serapporteringen
innehdller en analys av forloppet och fordag till atgarder. Det ar viktigt att kunna se
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handelser i ett tillrackligt brett perspektiv, sa att man inte begransar sig till endast
primarforloppet, utan ocksa ser pa vilken inverkan forloppet hade pa andra narliggande
system. | Finland &r rapporteringen definierad i YV L-guiderna och man talar om
handel serapporter, specialrapporter och snabbstoppsrapporter. | Sverige definieras
rapporteringskravet av de sakerhetstekniska foreskrifterna och man talar om rapporter-
varda omstéandigheter (RO), onormala handelser (OH) och snabbstoppsrapporter (SS).

Man anvander sig av ett system att klassificeraav handelserna for att underl &tta senare
sokningar och analysarbete. En svarighet &r att klasserna sdllan ar savforklarande och
man darfor knappast kan vanta sig att alafyller i formul@&ren pa samma sétt. Det ar
ocksa viktigt att det finns en aterkoppling mellan de personer som fyller i formularen
och dem som gor analysarbetet.

Utover de formellarutinerna for att rapportera handelser har man pa nagra karnkraftverk
satt upp rutiner for att rapportera handelser som faller under den formella rapporterings-
troskeln. Dessa rutiner syftar till att reagera for sadant som kunde ha utvecklats till
handel ser med sakerhetsbetydel se, men ocksa att hitta sadant som kan ha en ekonomisk
betydel se.

Pa alla karnkraftverk har man ett ford agssystem som gor det majligt for vem som helst
att komma med fordag till forbattringar. Man har system for att rapportera olyckstillbud,
som hanfor sig till personsakerheten. Pa karnkraftverken har man en, ibland visserligen
underforstadd, instruktion enligt vilken man alltid kan rapportera hdgre upp om man
inte & ndjd med den respons man far av sin forman. Information om handelser och
missforhallanden sprids aven informellt och myndigheterna kontaktas ibland direkt.

5.3.3 Internationell rapportering

Rapporteringen regleras ocksa av internationella avtal s att allvarliga handelser som
fororsakar utslépp av radioaktivitet skall rapporteras omedelbart till IAEA. For att gora
rapporteringen l&ttare att forsta for media och allménhet har man kommit 6verens om att
anvanda den sk. INES-skalan (International Nuclear Event Scale) for att klassificera
handelser. Skalan anvands sa att kraftverket kommer med ett forslag till klassificering
och myndigheten sedan besluter vilken klassificeringen blir. Om en héndelse far en
klassificering 2 eller hogre pa en skalafran 0 till 7 har myndigheterna forbundit sig att
senast inom 24 timmar ge en rapport till IAEA. Da skalans lagre nivaer till viss del
bygger pa bedémningar uppstar det ibland olika asikter hur en handel se skall
klassificeras.

FOr de mera alvarliga handel serna gér myndigheterna analyser och sasmmanstallningar
som skickastill de internationella organisationerna lAEA och NEA. Rapporterna samlas
I en databas IRS (International Reporting System) som ér tillganglig for myndigheterna.
Ocksd WANO har ett eget system for handel serapportering, som ar tillgangligt for de
kraftverk som deltar i verksamheten. Allakraftverk i Finland och Sverige & med i
WANOs verksamhet. UtGver dessa rapporteringskanaler har man ocksa sk. agargrupper
dar man organiserat sig for att utbyta erfarenhet om reaktorer som levererats av en
bestamd leverantor. Erfatom & en sddan organisation inom vilken man utbyter
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erfarenhet om de kokvattenreaktorer som levererats av ABB Atom. Ett stort erfarenhets-
utbyte sker ocksai arbetsgrupper och pa konferenser.

5.3.4 Datainsamling fran driftstorningar

Pa karnkraftaggregaten registrerar automatiska system vardena pa viktiga parametrar.
Typiskt kan denna datainsamling rora sig om tusentals signaler, som loggas flera ganger
i minuten. Fran denna loggningsfunktion samlar man driftstatistik for olika andamal.
For att sdkra att inte viktiga signalvarden skrivs 6ver har man en funktion som vid
storningar ser till att signalvardena blir frysta och lagrade. Utskrifter av dessa signaler
anvands for att efterdt i detalj analysera handel serna.

En storning under drift leder ibland till att man far snabbstopp. Snabbstoppen & en
viktig kallafor drifterfarenhet, for att manga system gar genom en transient i samband
med dem. En grov analys for att forvissasig om att alt & i sin ordning genomfors alltid
innan stationen aterstartas. Den mera detaljerade analysen gors sedan i samband med att
en snabbstoppsrapport skrivs. Vid analyserna bér man vara vaksam mot férhastade slut-
satser och rationaliserande bedomningar. Det hander t.ex. |&tt att man skyller pafalska
signaler i kontrollutrustningen.

I nstruktionerna man anvander pa karnkraftverken efter ett snabbstopp har formen av en
checklista, som man gar igenom for att verifiera sakerhetsfunktionerna. Om nagot
onormalt intr&ffat far inte en uppstart ske utan tillstand fran myndigheten. Fragan om en
uppstart ar tillaten eller inte, kommer dock alltid att i en viss utstrackning baseras pa
tolkningar.

5.3.5 Analysav handelser

Den analys man gor av intréffade handel ser méaste foras tillrackligt djupt. Man kan
egentligen fortsétta med fragan varfor hur lange som helst. Vanligtvis besluter man sig
dock pa ganska pragmatiska grunder nér dettainte mera ar nodvandigt. Detta &r fallet
t.ex. da héndel sekedjan tog en viss vég for att en viktig férsvarsbarriar har brustit.
Dennaidentifieras da vanligen som en sk. grundorsak. Man kan ha flera grundorsaker
som bidragit till samma héndelse. Nér dessa grundorsaker identifierats delas de oftain i
systemfel, tekniskafel eller handhavandefel. Denna niva ar dock séllan tillracklig for att
man skall kunna komma med fordag till atgarder hur en liknande héndelse kan undvikas
vid en senare tidpunkt.

Analysen av handelser kan vara mycket tidskravande, samtidigt som man har
begransade resurser for en analys. Man tvingas darfér vélja ut ett begrénsat antal
héndelser for den mera noggranna analysen. For de bada ytterligheterna dvs. de mycket
viktiga héndelserna och de klart oviktiga handel serna foreligger knappast négra problem
i valet. Svarigheten ar dock att parétt sétt kunna prioriterai grazonen av ganskaviktiga
handel serapporter. Prioriteringsnivan bor véljas s, att man snarare analyserar for
mycket an for litet.
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5.3.6 Riskuppfdljning

Med riskuppféljning menas att intraffade felhandel ser och tillbud analyseras
systematiskt i efterhand for att kontrollera att handel serna och deras konsekvenser har
forutsetts pa ett riktigt i sakerhetsanalyserna. Svarigheten &r att de inledande

handel serna, atminstone enligt den definition som anvéandsi USA, & mycket sillsynta
och man far darfor mycket litet material att arbeta med. USNRC har med dock med ett
visst utbyte drivit en sddan analys. Man kan dock ofta via mindre handelser verifiera att
antagandena har en riktig storleksordning genom att jamfora utfallet i en intraffad
sekvens med det antagande man hade i sin PSA studie.

Genom erfarenhetsaterforingen kan man ocksa erhalla kvantitativa uppskattningar av
hur tillforlitliga olikatyper av komponenter &r. Dennainformation & mycket vardefull
for i synnerhet for PSA analysen.

5.3.7 Sakerhetsindikatorer

IAEA och WANO har utvecklat system for att samlain och jdmfora drifterfarenhet. En
del av detta arbete har koncentrerats pa att ta fram sk. indikatorer pa hur sakert och
effektivt ett kérnkraftaggregat drivs. Man har enats om ett tiotal indikatorer som kraft-
bolagen tagit pa sig att regel bundet rapporteratill WANO. Kraftbolagen anvander
utover dessa &ven andraindikatorer for att kontinuerligt vardera den egna verksamheten.
Man har ocksa gjort ansatser for att konstruera mjuka indikatorer, som kunde ge
information om personal och organisation.

5.3.8 Hur sakerstalla en god rapporteringskultur

En analys av handelser &r en forutséttning for en fungerande erfarenhetsaterforing. For
att man skall kunna dra riktiga slutsatser maste man fa en detaljerad bild vad som hande.
Om man inte & uppmarksam kan man fa en skev bild av handel sekedjan, t.ex. for att
inblandade kanske inte vagar berétta om sitt medverkande av radsla att bli straffade eller
utpekade som dumma. Olika personer kan ocksa ha en mycket olika uppfattning om ett
héndel sef6rlopp och om de orsaker som bidrog. En forutséttning for en effektiv
hantering av handelser & att man kan bryta ner dessa hinder. Detta kan goras endast i en
kultur som tillater fel, men som samtidigt systematiskt forsoker undvika dem.

Nér handel sen analyseras, maste man samlaihop personer som forstar de tekniska
systemen och de personer som varit inblandade. Det kan ibland vara svart att fa
tillracklig distans till handelsen om man inte har en skicklig moderator med system-
erfarenhet och fortroende som ménniska. Analysprocessen &r ibland viktigare an den
rapport man alltid forvantas skriva. En speciell vikt bor alltid fastas pa att foresa
atgarder med vilka en upprepning av handel sen kan forhindras.
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5.4 Andrakallor for erfarenhet
5.4.1 Forskningsverksamhet

Kérnkraften har alltid varit forskningsintensiv. Nér karnkraften introducerades byggdes i
fleralénder forskningsinstitutioner for att ta hand om och utveckla den nya teknologin.
Dessa har dock efter att utbyggnaden av karnkraft avstannat ofta fatt en mera allman
inriktning mot energiforskning.

Bland de problemstéliningar kérnkraftforskningen idag & sysselsatt med idag, &r bl.a. att
skapa en béttre forstael se av de mekanismer som upptrader vid ett svart haveri. Man
bygger modeller av forloppet vid en hardskada och hur den framskrider i olika skeden.
Man forsoker forsta hur en smélta bildas, vad som héander med den och nar den kan hota
reaktortanken. Man forsoker forsta de forlopp som kan ledatill frigorelse av vétei inne-
slutningen och man undersoker om angexplosioner kan upptrada. Denna forskning &r
mycket resurskrévande, eftersom modellerna maste valideras i omfattande experiment.

Forskning gors ocksa for att skapa en béttre forstael se for hur manniskor fungerar i
komplicerade och stressande beslutssituationer. Denna forskning kombineras med ut-
veckling av kontrollrum och bes utsstodsystem. | denna forskning férsoker man bl.a.
hitta sdtt som gor det mojligt att battre kombinera det vad man vet om manniskors
beteende med de modeller man anvander inom PSA omradet.

Forskningsverksamheten &r viktig for branschen i sin helhet for att man skall kunna
uppratthalla en tillracklig framforhallning och den vagen kunna reagera pa svaga
signaler frén kommande problem. Forskningsverksamheten erbjuder en utomordentlig
miljo for utbildning och kompetensutveckling. Det internationella forskningssamarbetet
ger manga mojligheter att studera intressanta fragor med tillrackligt stora resurser.
Forskningssamarbetet erbjuder ocksa en majlighet att bygga upp ett internationel It
nétverk av personliga kontakter till olika kompetenscentra.

5.4.2 Internationellt samarbete

Ett internationellt samarbete har altid varit viktigt for kérnkraftbranschen. Manga av de
reaktorkonstruktioner vi har idag utvecklades till en borjan av storaforsknings-
ingtitutioner dar personer fran manga olika lander samarbetade. De exportprojekt dar ett
karnkraftaggregat har byggts av en reaktorleverantor i ett annat land kan ocksa ses som
storainternationella samarbetsprojekt.

Forskningen har altid varit internationell. Man har via konferenser och tidskrifter ett
effektivt sétt att sprida ny kunskap. Resurskravande projekt kan goras mera effektivt
som ett flerpartsamarbete. Exempel pa sadant samarbete ar projekt som drivst.ex. av
Idaho National Laboratory och Brookhaven National Laboratory i USA, EU:s Joint
Research Centrei Ispra, Mol och Petten, Studsvik i Sverige samt Halden-projektet i
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Norge. EUs forskningsprogram inom kérnsakerhetsomradet, informationsteknik,
materialteknik och miljofragor kommer i och med Finlands och Sverigesintradei den
Europeiska Unionen att erbjuda mojligheter till ett utvidgat forskningssamarbete. NKS
har sedan slutet av 1970-talet spelat en mycket viktig roll fér samarbetet i Norden.

K raftbolagen har ocksa ett aktivt samarbetei olikainternationella kontaktorgan som
t.ex. Unipede och olika leverantdrers owners group. Ett europei skt samarbete mellan
kraftbolag och leverantorer i Europa har inom EUR (European Utility Requirements)
startats som syftar till att ta fram moderna krav pa karnkraftaggregat. Det internationella
samarbetet erbjuder ocksa ett natverk av expertis sa att man kan kontakta sina kolleger
hela vérlden Gver och fa en synpunkt pa problem som har uppstétt.

5.4.3 Kontakter till andra branscher

Karnkraften & beroende av manga olika teknologier. Utvecklingen inom dessa
teknologier ger darfor branschen nya mojligheter att ytterligare forbattra sin sakerhet.
Karnkraftbranschen & dock i en varldsskala ganska liten, sa det blir dyrt att utveckla
komponenter specifikt for karnkraftens behov. Idealet vore déarfor att i tillracklig
utstrackning kunna utnyttja resultat, som primért tagits fram for andra branscher.

Kéarnkraftindustrin har indirekt kunnat tillgodogora sig delar av den kunskapsbas som
samlats inom andra sakerhetskritiska branscher sasom flyg, kemisk industri och offshore
verksamhet. Brandbekampning & ocksa ett specifikt omrade dar karnkraftindustrin har
kunnat anvanda erfarenheter fran andra omraden. Enligt en bedémning i stort kunde
kérnkraftbranschen havarit mera effektiv att tatill sig den kunskap man har i andra
branscher.'*

5.5 Organisationsutveckling
5.5.1 Organisationsmonstringar

V arje organisation méaste med jamna mellanrum forutsattningsl st gora en beddmning
av hur effektivt den fungerar, dvs. en organisationsmonstring. Resultatet kan sedan
anvandas for att foresla atgarder som syftar till att utveckla organisationen. Dessa
atgarder kan ha ett brett spektrum fran regel rétta organi sationsforandringar, till
utvecklande av kompetens och inférande av nyarutiner.

En organisationsmonstring maste férankras i organisationen for att bli effektiv. De som
deltar skall stélla upp och redogorafor hur olika sékerhetsaktiviteter genomfors och hur
de ser pa sitt arbete. For att praktiskt kunna anvanda resultaten av en organisations-
monstring maste man rangordna de andringsférslag som kommer fram.

Man har foreslagit att man skulle kunna anvanda resultaten fran sddana monstringar for
att antingen skriva upp €eller ner de sékerhetsbedémningar, som man erhallit fran en
PSA. Det forefaller dock orealistiskt att man utan en mycket stor forskningsinsats skall
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kunna bygga modeller som kopplar de kvalitativa forhallanden man kan observeravid
en organisationsmonstring till de kvantitativa beddomningar man har i en PSA.

5.5.2 Organisationsforandringar

Inom foretagsvarlden organiserar man som regel om minst vart annat &r. Man kan
argumentera bade for att med jamna mellanrum omorganisera och for att |8ta personalen
forkovra sin kompetensi en of érandrad organisation. En organisationsférandring
initieras séllan av endast en orsak, utan man férsoker ofta samtidigt angripa flera behov
sasom arbetsfordel ning, resursrationalisering, befordringar och strategisk kurs-
forandring. | kérnkraftbranschen andrar sig inte grundkraven sa mycket 6ver tid, men
trots det &r det sékert motiverat att ibland gbra organisationsforéndringar. Det finns
altid ett inbyggt motstand mot forandringar, men samtidigt &r det bra att kunna brytaen
sentrian. En organisation blir allt svarare att forandraju langre den varit of randrad.

Behov for organisationsforandringar kan uppstat.ex. genom ny erfarenhet eller genom
att nyckel personer lamnar organisationen. Problemet vid en organisationsférandring &r
altid att gamla rutiner ersétts med nya. Man far en period av inlérning som kan vara
kortare eller 1angre beroende pa hur férandringen sker. En organisationsforandring
medfor osakerhet hos personalen och den kan forlama aktiviteterna for en tid. Under den
tiden &r det |attare an annars att raka ut for olika problem.

Forandringar i organisationen som betyder ibland att man maste andra ett sétt att tanka
och det kan tamycket l1ang tid i ansprak. |nom karnkraftindustrin kan man saga att
inforandet av den systematiska kvalitetsverksamheten inneburit en sddan genom-
gripande forandring, som kanske inte avspeglas s mycket i karnkraftverkens
organisationsdiagram, men nog i det sétt pa vilket man arbetar.

5.5.3 Organisatoriska brister

Varjeindivid maste kunna se sitt arbete som meningsfullt och uppskattat. Det maste
ocksa finnas en balans mellan férvantningar och de forutsattningar en individ har.
Individernai en organisation kommunicerar bade vertikalt och horisontellt och denna
kommunikation maste fungera bra for att inte problem skall uppstd. Om alla dessa
forutséttningar finns, kan man vanta sig att individerna kan upprétthalla ett engagemang
och ett intresse fOr det arbete de gor.

Organisationen skall ge ett stod for individerna sa att de kan undvikafel i sitt arbete.
Om inte organisationen stéller tillrackligt med resurser till forfogandei kritiska
situationer kan detta bero paolika brister i malhantering, kommunikation, utbildning
eller instruktioner. Organisatoriska brister kan ibland vara svara att identifiera och
korrigera.

| varje organisation finns ett system med bel6ningar och straff. Systemet kan vara mer
eller mindre uttalat och bel6ningar kan ges pa manga olika satt. En organisation &r
vanligtvis mycket lyhord fér hur bel6ningar och straff utdelas. For att man skall fa
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fortroende for att manskligt felhandlande hanteras professionel It bor man setill att en
arlig rapportering bel6nas, medan straff utméts endast for uppenbara och medvetna
forsummelser. Det kan vara motiverat att utdoma straff om nagon forsoker doljafel som
har intréffat. Ledningen i varje organisation maste vara uppméarksam sa att man inte
kommer med motstridiga budskap i utsagor och handlingar.

Né&r man forsoker forstd manskligt felhandlande &r det viktigt att man behandlar
manniskan som en del av systemet. Interaktionen mellan system och personer pa ett
karnkraftaggregat blir ofta mycket komplicerad och svér att 6verskada. Manniskan lar
bést av erfarenhet och man bor tilldta att personalen |ar sig genom att gora. Paen
simulator kan man tillata forsok och misstag, men inte pa ett karnkraftverk.

5.5.4 Monstringsmetoder

Monstringar grundar sig i en stor utstrackning paintervjuer och frageformuléar. Man kan
ocksai en viss utstrackning anvanda dokumentation som analyseras. Innan fragor kan
sammanstéllas maste man ha en ganska klar uppfattning om de forha landen man vill
undersoka. Man bor ocksa for att finglipa fragorna anvanda sig av en pilotfas, dar man
forsakrar sig om att frégorna &r relevanta och va formulerade.

| en organisationsmonstring kan man anvanda sig av indikatorer for att gora
beddmningar av effektiviteten hos verksamheten. Om indikatorerna & va definierade
kan man forsdka jamfdra olika organisationer och organisatoriska enheter med varandra.
En sadan jamforelse ar ofta et brainstrument for att definiera vad man menar med
effektivitet och for att konkretisera hur olika sétt att arbeta kan paverka helheten.

Na&r man genomfor en organisationsménstring maste man bestammasig for vilken
omfattning den skall fa och hur den skall genomfdras. Man kan géra monstringen internt
och man har dafordelen av att kunna vara mera éppen. Om man involverar utomstaende
far man en vidare syn pa problemen, men man har kanske svarare att gain pa detajer.
Om det finns problem i de internarelationerna kan det vara léttare att ge fortroende at
utomstaende.

5.5.5 Karnkraftverkensinterna ménstringar

Nagra av kraftforetagen har genomfort studier for att kartlagga sitt arbetsklimat.
Studierna har nér de gjortsinte varit speciellt anpassade till sakerhetsfragor. Resultaten
fran sddana allmanna analyser kan ibland vara svartolkade, men de ger information om
hur personalen ser pa organisationen i synnerhet med avseende pa faktorerna
kommunikation och samarbete.

Utvecklingssamtal &r ett vél etablerat system for diskussioner mellan 6ver- och under-
ordnade. | samtalen forsoker man gora en beddmning av arbetsresultat sedan det senaste
samtalet och utarbeta en gemensam malséttning for den kommande tiden. Utvecklings-
samtalen kan ses som en form av formaliserad kommunikation som hjal per
organisationen att ta upp kansliga fragor till behandling.
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En bedomning av hur en organisation hanterar mal kan ocksdingai en organisations-
monstring. Det finns altid mal som star i en viss konflikt till varandra. En organisation
som har identifierat kritiska fragor och har gjort en ansats att |6sa dem arbetar ofta mera
effektivt an en som inte tagit fragornatill behandling.

5.5.6 Internationella monstringar

IAEA har utarbetat monstringsforfaranden, som kan stéllas till medlemsléndernas
forfogande. En monstring kan genomfdras antingen som en gavanalys eller genom att
ett internationell team genomfor monstringen. OSART monstringen riktar sig
synnerhet mot organisation och administrativarutiner. ASSET forsoker ge hjdlp i hur
man skall analysera en handelse och utnyttja resultaten i erfarenhetséterforingen.
ASCOT riktar sig mot att vardera sékerhetskulturen i en organisation. WANO har byggt
upp en liknande verksamhet.

Kraftindustrin och myndigheterna har en ytterligare nytta av de internationella
monstringarna genom att de ibland blir ombedda att skicka representanter som deltar i
de internationella ménstringsgrupperna. Den erfarenhet man far av att se hur man i ett
annat land pa en annat karnkraftverk arbetar for sakerheten & mycket nyttig. De
internationella monstringarna har en viktig uppgift i att formedla god praxis mellan de
stationer som deltar.

En organisation kan begara en vérdering som genomfors av utomstaende kolleger. Man
kan dafrégat.ex. hur en handelse hanterats eller hur effektiv verksamheten ar. En sadan
beddmning kallas ofta peer review genom att den gors av personer med en erfarenhets-
bakgrund som & néradem som blir bedémda. En sadan granskning kan ha ett extra
vardei det att de granskade har en m6jlighet att diskutera sin egen syn pAma och medel
for ett effektivt arbete och den vagen skapa sig en forstael se for sakerhetsarbetets vasen.

SKI har utnyttjat sddana utomstaende bedémningar bl.a. for att vardera hur silérendet
hanterades.™ En annan granskning av SK|1s och SSistillsynsverksamhet i Sverige har
genomférts under 1995/96 av en internationel| arbetsgrupp.™®

5.5.7 Modnstringar som en del av ledningsar betet

Organisationsmonstringar bor egentligen inga som en integrerad del av ledningsarbetet i
varje organisation. Genom att kombinera anvandningen av indikatorer med intervjuer
och diskussioner, kan man fa ett effektivt ledningsinstrument. Rétt utnyttjat kan ett
sadant instrument stoda bade horisontell och vertikal kommunikation i organisationen.
S&dana granskningar har gjorts for Vattenfall och Barsebackverket.'” 18

For att bygga upp ett integrerat ledningsinstrument maste man definiera och prioriterade
ma man stéller upp, man maste relatera dem till de sitt man har att paverka
organisationen och man maste komma éverens om |ampliga métmetoder som kan
anvandas for att bedoma hur malen uppfylls. Forskningsprojekt som syftar till att bygga
upp ledningshjdlpmedel kan ge ett bra komplement till andra monstringar.
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5.6 Underhall och andringar
5.6.1 Underhallsverksamhet

Underhallsverksamheten &r tatt kopplad till den dagliga driften och syftar till att hdlla
system och komponenter driftdugliga. Man skiljer vanligen mellan atgérdande och
forebyggande underhdll. Atgérdande underhdll sker nér négot gétt sdnder och man
antingen reparerar komponenten eller ersétter den med en ny. | ett forebyggande
underhdll ersatts komponenter och delar, redan innan de gatt sonder. Balansen mellan
&tgardande och forebyggande underhall & viktig. Om man inte satsar tillrackligt pa
forebyggande underhdll blir tillgangligheten lidande och om man satsar for mycket blir
det for dyrt. Underhallsverksamheten styrs av en systematisk planering, dér man
forsoker folja med och forutsaga nér det &r tid att byta ut slitna delar.

De &ligarevisionerna & en viktig del i underhdllsverksamheten. Eftersom kraftverket
stélls av for en tid, kan man gora underhdll pa system och komponenter man inte
kommer & under driftperioden. Revisionen blir ofta mycket hektisk pa grund av att
tiden & kort och man har mycket inspektions- och underhallsarbete som man vill gora. |
underhallsarbetet far man varapa sin vakt sa att man inte introducerar fel i systemen.
Under revisionsperioden hittar man ofta olika brister, sd att man vanligen far ett stort
antal avvikelserapporter. Det & ocksa naturligt, eftersom man da kommer & system och
komponenter samt ror sig mera pa stationen. Rapporternatasi sin tur om hand av
erfarenhetsdterforingen. Kraftbolagen har efter revisionen en 6vergripande genomgang
for att forsékra om att erfarenheter tastillvara

5.6.2 Andringar och moder niseringar

Brister i kraftverkets konstruktion eller i de sétt som det drivs pd maste korrigeras sa
snabbt som méjligt. Samtidigt maste man setill att inte nyabrister tillfors. | praktiken
har man en formell rutin som reglerar andringsverksamheten. Andringar &r aldrig ett
sidvandamal och en andring utgor alltid i sig sav en risk. Speciell uppmarksamhet
maste fastas pa hur andringar behandlas sa att alla viktiga skeden genomférs med
tillrécklig insikt och noggrannhet.

Den erfarenhet man samlat in blir aktiv forst efter det att nddvandiga dndringar har
gjorts. Andringar betyder altid att man maste gatillbakatill det ursprungliga
konstruktionsunderlaget och géra en nykonstruktion. Denna konstruktion maste
verifieras och valideras med samma noggrannhet som den ursprungliga konstruktionen.
Man maste ocksa bedéma om andringen kan paverka andra system, som da kanske
maste konstrueras om. Senast efter det att andringen genomforts maste dokumentation
och instruktioner uppdateras. Process- och kontrollrumsandringar medfor ocksa ett
utbildningsbehov. Man kan se en viss skillnad i hur olika kraftbolag hanterar denna
verksamhet.
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Andringar &r ibland betingade av det faktum att system och komponenter ersétts med
modernare sddana. Det kan da bli svart och dyrt att fareservdelar. Nar fordldrade system
och komponenter byts ut kan man ersdtta dem med nyare komponenter som ofta har
extra funktionalitet. Man kan ocka forsoka upphandla gamla komponenter i en
tillrécklig mangd innan de forsvinner fran marknaden. Eftersom den tekniska
utvecklingen gétt framéat sedan kraftverket konstruerades far man ofta den extra
funktionaliteten hos nya komponenter till ett billigare pris an de gamla komponenterna.
Detta har hant nar man redan i flera omgangar har bytt stationsdatorerna pa karnkraft-
verken i Finland och Sverige.

5.6.3 Nyateknologiska mojligheter

Teknologin har utvecklat sig mycket sedan det forsta karnkraftaggregatet byggdesii
Sverige. Genom utvecklingen har man fatt manga fler mojligheter att forsékra sig om att
grundkonstruktionen &r bra och att kraftverken drivs pa ett andamalsenligt sétt. De
omraden dar den teknol ogiska utvecklingen gétt kanske mest framét &r elektronik och
materialteknik. Elektroniken har givit grunden for den mycket snabba utveckling som
har skett inom informationstekniken. Materialtekniken har gett béttre material samt
béttre metoder att férutsédga och kontrollera materialens livslangd.

For kontrollutrustningen pa karnkraftverken gar man in for programmerbara system.
Problemet &r att kunna argumentera fér och visa att man far en tillrackligt stor
tillforlitlighet for sékerhetskritiska funktioner. Ett programmerbart system kan, om det
finnsfel i programvaran, |3sasig eller generera oonskade atgarder. Samtidigt har man
svart att med diversifierade system forsakra sig om att inte fel med gemensam orsak kan
upptrada. Problemet &r visserligen principiellt det samma som att forsékra sig om att en
konstruktion inte innehdller planeringsfel. De nya systemen har fort med sig en
komplexitet som anvands for att gora systemen meratillforlitliga, men som samtidigt
gor den det svarare att bevisa att dennnartillforlitlighet faktiskt existerar.

Ny teknik gor sitt intdg och den nya tekniken ger nya méjligheter, men den innehdller
ocksa faror. Om man inte tillrackligt val forstar de krav som karnkrafttillampningen
stéller, kan det handa att man véljer olampligaldsningar. Forskning och utveckling boér
kunna ge [6sningar som &r anpassade till de speciellakrav som stélls. D& man infor ny
teknik bor man ocksa setill att man genom att tain nya personer och omskola andra sa
att de har kunskaper for att anvanda den.



89

6. EN MODELL AV SAKERHETSARBETET
6.1 En ansatstill en karta 6ver sékerhetsar betet

6.1.1 Varfor en karta

Sakerhetsarbetet har med tiden blivit svart att Gverblicka. Orsaken &r forst och framst att
karnkraftverk ar komplicerade. Man maste kontinuerligt ta stallning till manga olika
frégor, som kan vara svara att besvara. Sakerheten forutsatter att det som ar viktigt
varken gloms bort eller skéts daligt. | granskningen av tekniska och administrativa
|6sningar racker det inte att jamfora med val definierade krav, utan man f&r ocksata
stallning till andamasenligheten av kraven, effektiviteten av granskningsprocedurerna
och tolkningen av granskningsresultaten. Detta har gjort att man behtver en mera dver-
gripande helhetshild for att battre kunna se hur de olika delarna av s8kerhetsarbetet
griper ini varandra. Mot denna bakgrund formulerades behovet av en karta dver
sékerhetsarbetet. Man 6nskade speciellt att man med hjélp av kartan skulle kunna knyta
ihop krav och |Gsningar, dvs. beskriva den stig man maste ga fran krav till tekniska och
administrativalosningar. Man kan se kartan och stigen som metaforer for en
beskrivning av sakerhetsarbetet. En sadan beskrivning kan ocksa kallas en modell.

Diskussionernai projektgruppen har under arbetets gang illustrerat hur svart det &r att pa
ett enkelt sétt beskriva sakerhetsarbetet. Svarigheten hanger ihop med att karnkraftverk
ar komplexa och att denna komplexitet som en konsekvens gar igen i dess olika styr-
system. Ett styrsystem maste ha samma grad av komplexitet som det system det
forvantas styra (requisite variety™). En enkel och 6versiktlig modell blir oftatrivial och
en mera detaljerad modell sa komplex att den & oandvandbar. Trots svarigheten att hitta
en lamplig nivafor en beskrivning vore det viktigt att kunna hitta en sadan, eftersom
man for att kunna styra ett system maste man ha en god beskrivning, en modell, av hur
det fungerar i olika situationer.

Pa basen av diskussionernai projektgruppen valdes som en preliminér karta de tre
begreppen mal, medel och uppfoljning som beskrivitsi inledningen (Figur 13.).
Antagandet var att aktiviteter med anknytning till dessa begrepp masteingai aladelar
av sikerhetsarbetet for att det skall bli effektivt. En modell bestdende enbart av dessa
begrepp kan dock inte ge den nyanserade bild man behdver for att man skall kunna
bedéma om arbetet gors rétt och hur effektivt det gors. Kartan behover siledes mera
detaljer. Kartan bor ocksa ha en tillrackligt stor generalitet for att olikadelar av
sékerhetsarbetet skall kunna beskrivas inom samma ram.

mg"\_» medel
r ]

uppféljning
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Figur 13 Begreppen mal, medel och uppféljning gar igeni alla aktiviteter och paala
nivaer i sakerhetsarbetet.

6.1.2 Nagrabegrepp

Sakerhetsarbetet kan delas upp i aktiviteter som hanger ihop pa nagot satt. En aktivitet
har ett eller fleramal, den har olika medel till sitt forfogande med vilka malen kan
uppnas och aktiviteten granskasi en uppfoljning dar man vid behov kan éndramal eller
forbattra medien. En aktivitet arbetar vanligen med en ingang och aktiviteten producerar
en utgang. En aktivitet har till sitt forfogande ett antal resurser. Aktiviteten ar gjalv-
styrande, vilket innebér att den sjalv valjer metoder for att uppna mal. Aktiviteten far
ocksa en styrning fran omvarlden som &stadkommer att olika aktiviteter kan
koordineras. En aktivitet & kopplad till en eller flera aktérer som har ett ansvar for att
aktiviteten utfors pa ett andamalsenligt sétt (Figur 14.). Aktorerna ges ofta ansvar for att
utveckla sig §élva pa basen av observerade utfall.

styrningl

ingdng | aktivitet
—>

ansvarig aktér | utgang

T resurser

Figur 14 En aktivitet arbetar med en input och genererar en output. Aktiviteten far en
styrning utifran och den anvander sig av ett antal resurser. Aktiviteten &gs av en
ansvarig aktor i organisationen.

Aktiviteter delas upp i delaktiviteter och de kan kombinerastill dveraktiviteter s att
man far en hierarkisk struktur. Nar en aktivitet definieras, startar man vanligen fran en
mera Overgripande beskrivning som delas upp i mindre delar som beskrivs skilt for sig. |
den uppdelningen &r det viktigt att man inte forlorar blicken for helheten nér man gar
ner i detaljerna. Ofta kan olika aktiviteter dela resurser och koordineras med samma
styrningar. Utgangen for en aktivitet ar oftaingéngen for en annan aktivitet och man far
dasetill att aktiviteterna &r konsistent definierade i forhallande till varandra.

Man talar ofta om att ett system eller en aktivitet har en funktion. Det betyder att
systemet eller aktiviteten ar kopplat till ett visst mal. En funktion innebér altid en
intention, som pa ett eller annat sétt & byggt in i system eller aktivitet. Funktioner kan
definieras hierarkiskt sd att ett en funktion kan delas upp i delfunktioner.
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6.1.3 Modeller

Modeller anvands inom vitt skilda omraden for att pa ett forenklat satt beskriva system
som av olika orsaker kan vara svéra att forsta, svéra att experimenteramed eller pa
nagot annat satt ohanterliga. En modell innehdller forenklingar och generaliseringar,
beroende av de éndamal for vilka modellen byggts. En modell & en exemplifiering av
en teori pa sa sétt att modellen ocksa innehdller parametrar och algoritmer sd att den kan
anvandas for att gora berakningar. Man kan ocksa siga att modellen &r en instans av en
teori. Man kan skilja mellan kvalitativa och kvantitativa modeller, sa att man med en
kvalitativ modell endast beskriver relationer medan en kvantitativ modell dessutom ger
storleksforhdlanden for relationerna.

N&r man konstruerar en modell av ett system borjar man med att identifiera begrepp och
relationer som man vill beskriva. Dessa utgor modellens byggstenar ndr man beskriver
hur systemets olika delar paverkar varandra. Man separerar ofta mellan modellens
struktur och parameterar. Nar man byggt en modell maste den valideras dvs. man skall
Overtyga sig om att den ger en riktig beskrivning av det verkliga systemet. Modellen
skall ocksa vara andamalsenligt i sin beskrivning dvs. den skall ge ndgot som man hade
haft svart att fa utan modellen.

En modell av siakerhetsarbetet méste innehdllatidigare diskuterade begrepp. Den méste
ocksa representera de hierarkier man anvander sig av for att setill helhet och detaljer.
Den méste ge en beskrivning av relationerna mellan tekniska och administrativa system.
Den méste kunnatalaom mal, medel och utfall. Alla aspekter av sakerhetsarbetet kan
darfor knappast bli intackta av en enda stor modell, utan man fér snarare talaom en
modell av tankesétt och begrepp. Sjava modelleringsprocessen blir ocksa en viktig
komponent i en sadan dvergripande modell. Man talar oftai detta sammanhang om en
metamodell, dvs. en modell av modeller och modelleringsmetod. Avsikten & da att
metamodellen anvéands for att beskriva hur man bygger mera specifika modeller som
sedan anvandas for att beskriva olika aspekter av sékerhetsarbetet.

6.1.4 Styrningav system

Man & intresserad av att kunna styra sakerhetsarbetet s effektivt som majligt. Man kan
hér anvanda en analogi med styrningen av tekniska system och de metoder med vilka
man ser till att styrningen blir andamalsenlig och effektiv. En forstaiakttagel se ar att
man altid i ett styrsystem bygger in ett mal. Dettamal kan varamer eller mindre tydligt
I styrsystemets konstruktion och det byggsibland in i det styrda systemet t.ex. nér man
gor konstruktionen sadan att ett system & galvstabiliserande.

Kausalitet &r ett viktigt begrepp i styrningen av system. Man ingriper via en ingangs-
variabel for att kunna faen 6nskad forandring i utgangsvariablerna. Man paverkar
genom beroendeférhallandet mellan ingangs- och utgangsvariablerna det styrda systemet
for att na det mal som man stallt upp. En styrning kan paverka direkt utan hansyn till
tillstandet av det styrda systemet och da talar man ofta om ett Oppet styrsystem.
Styrningen kan ocksa kontinuerligt beakta tillstandet av det styrda systemet sa att
styrningen reagerar pa avvikelser mellan mal och utfall. Man talar da om en ater-
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koppling. Som regel kan man sdga att en styrning inte kan fungera utan att en sadan
aerkoppling finns. Ibland férsoker man i styrningen beakta att det styrda systemet har
en tidsberoende dynamik och anpassa styrningen till denna. Man kan da beroende pa hur
man gor dettatalaom en styrning med framétkoppling eller en styrning med referenstill
en modell. Styrsystem byggs ofta hierarkiskt sa att man fran en hogre nivainte styr
direkt, utan viamal som man definierar for en lagre niva

Vid styrningen av system talar man ofta om godheten av styrningen. For detta &ndamal
definierar man ett sétt att vaga avvikelser fran de mal man stallt upp for styrningen. Man
talar har om en mafunktion som man forsoker optimera. | malfunktionen kan man vaga
samman en kombination av avvikelserna och den insats man maste gora for att styra
systemet. Pa samma sétt kan man vid styrningen av sikerhetsarbetet ténka sig att vaga
samman en uppnadd sakerhetsniva med den arbetsinsats man méaste séttain for att na
den.

| samband med tekniska system talar man ofta om adaptiva och |&rande system. Detta
betyder att man i styrsystemet bygger in ett dlag av gavinstéllning som gor att
styrsystemet soker parametrar och en struktur som uppfyller de ma man stéllt for
styrningen. Styrsystemet fungerar datill en borjan inte speciellt bra, men att det sedan
med tiden stéller in sig och fungerar alt béttre.

Styrsystemet gor att helheten uppfor sig pa ett satt som &r l&tt att forutsiga salange
styrsystemet inte far fel. Om man vill beakta att fel kan uppstai styrsystemet maste
beskrivningarna vara mera detaljerade. Ett styrssystem som fungerar klanderfritt gor att
man far svérare att se de kausala sambanden mellan olika variabler i systemet, eftersom
storningar tas om hand och dampas ut. Det kan ocksa vara svart att forsta hur styr-
systemet fungerar om man inte har en beskrivning av de inbyggda maen. Man kan for
sadana styrsystem tala om intentionella system for att indikera att dei sin struktur
innehaller mal och sétt att uppna dem. Man kan ocksd siga att de inbyggda malen ger en
teleologisk forklaring till hur systemen uppfor sig. Detta betyder inte att den kausala
forklaringen blir asidosatt, men att den kan vara opraktisk som en modell i ett system
dar kausala forklaringarna ér betingade av manniskors uppfattningar, attityder och
onskemal.

6.1.5 Sakerhetsarbetetstva komponenter

Pa en mycket 6vergripande niva karakteriseras sakerhetsarbetet av tva delar, en
beskrivning av hur sékerhetsarbetet gors och ett sétt att arbeta som stdmmer Overens
med beskrivningen. Sakerhetsarbetet maste alltid vara beskrivet tillrackligt noggrant,
delsfor att man skall ha en norm som man arbetar mot och dels for att kunna forklara
sakerhetsarbetets innehdll for utomstaende. Om inte sakerhetsarbetet gors pa det satt
som det ar beskrivet uppstar altid problem. Alla rutiner maste vara analyserade och
forankrade hos de organisatoriska enheter som utfor dem. Om en diskrepans foreligger
maste man antingen andra pa beskrivningen av sakerhetsarbetet eller de rutiner man
anvander.
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Sakerhetsarbetets tva komponenter ger ett forslag till hur sakerhetsarbetet kan granskas
(Figur 15.). Det forsta steget i en granskning &r att forsdkra sig om att sékerhetsarbetet,
sa som det ar beskrivet, & andamal senligt och effektivt. Det betyder pa sitt och vis att
man gor en jamforelse mot en normativ modell. Det andra steget i granskningen ar att
forvissasig om att alladelar av arbetet faktiskt utfors enligt beskrivningen. Det forsta
steget i granskningen kan ibland vara svart, eftersom en bra normativ modell av
sakerhetsarbetet kan vara svar att f&. Denna normativa modell bor dessutom kunna
ifrégasittas, vilket igen betyder en jamforelse med nagon ideal modell (jfr. kapitel 1.3).
Avsaknandet av en ideal modell betyder i praktiken att man far darfor gorajamforelsen
med vad som forefaller rimligt och med vad som fungerar i det aktuellafallet. Det andra
steget av granskningen &r l&ttare, eftersom man har har nagot att jamfora med.
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modell

observerade

problem

v

ett beskrivet
sékerhetsarbete
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resultat
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Figur 15 Sakerhetsarbetet skall vara beskrivet och det skall utforas enligt
beskrivningarna. Man kan sedan véardera arbetets innehdll och hur det utférs. For att
varderainnehdllet behovs nagot slag av ideal modell.

Sakerhetsarbetets tva komponenter ar relaterade till kvalitetsarbetet. Man talar om en
definierad kvalitet och ett beskrivet sétt att nd denna kvalitet. Beskrivningen av
sakerhetsarbetet bor innehdlla en beskrivningen av bade definierad kvalitet och hur man
i olika aktiviteter nar denna kvalitet. Som en del av kvalitetsarbetet definierar man
ocksa de auditeringar man gor, dels for att setill att astadkommen kvalitet uppfyller
definierad kvalitet och dels for att forvissa sig om att olika aktiviteter gors pa beskrivet
sétt. Pa basen av auditeringarna gors forslag till forandringar antingen av definierad
kvalitet eller de aktiviteter man anvander for att nd den. Man brukar ibland talaom
kvalitetsarbetets olika aktiviteter som en kvalitetsprocess.

6.1.6 Organisationen sedd som ett styrsystem

Man kan med en analogi se organisationen som det styrsystem med vilket man ser till att
ala aktiviteter i sakerhetsarbetet sker pa ett andamalsenligt och effektivt stt. For att
organisationen skall fungera effektivt som ett styrsystem maste man beakta manga
speciella karakteristika. Forst och framst &r organisationen implementerad av manniskor
genom manniskor, vilket betyder att man maste forsta for hur dessa uppfor sig i olika
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situationer. En sddan forstael se kan erhallas endast om organisationen har en tillracklig
grad av avforstaelse, en modell av sig géav.

Sakerhetsarbetet ar for stort och komplicerat for att en ensam person skall kunna att
hantera alla delar och man maste darfor dela upp arbetet i 1ampliga delar som
koordineras. Koordineringsinsatsen & mycket viktig, eftersom man av effektivitetsskd
vill undvika onddigt arbete, men samtidigt setill att allting som &r viktigt blir gjort.

Organisationer har egna system for att definieramal, valjamedel for att nd dem och
folja upp resultaten. Dessa system finns pa olika nivaer, sa att organisationen binds ihop
vertikalt och horisontellt. En organisation har ocksa system for att anpassa sig till
andringar i verksamhetsforutsattningar. Det sker dels genom att utveckla kompetensen
hos de individer som organisationen bestar av och dels genom att utveckla organisations
metodforrad.

Man kan ocksa tala om organisationens minne, som bestar av den samlade kompetensen
hos dess individer samt den praxis som organisationen har utvecklat. Man talar ocksa
om den formella och den informella delen av organisationen. Med den informella delen
av organisationen menar man den praxis som féljs trots att den inte & nedskriven och
formellt implementerad. Den formella och informella organisationen har en koppling till
vad man kallat uttalad och tyst kunskap. Som regel géller att ju mera kunskap forvandlas
fran tyst till uttalad kunskap, desto |attare kan organisationen anvanda den. Det racker
inte bara att gora rétt, utan man ocksa forsta varfor det rétta ar rétt.

6.1.7 Barriarer

Begreppet barridr har en viktig platsi sékerhetsarbetet. | begreppet inbegrips dels ett
hot och dels en dtgard som bryter den kausala kopplingen mellan héndelse och utfall.
Man kan anvanda sig av bade fysiska, tekniska och administrativa barridrer. En fysisk
barriar byggsin i konstruktionen och sadana &r t.ex. brandets kapsling, de tryckhallande
komponenterna och inneslutningen. En teknisk barriar kan astadkommas genom att man
initierar automatiska styratgarder om ett hot realiseras och sadana ar t.ex. de skydds-
system med vilkaman i en haverisekvens ger harden kylning. Administrativa barriarer
kan utgdende fran olika hot byggasin i rutiner och procedurer och sadanafinnsbl.a. i
saékerhetstekniska foreskrifter och i driftinstruktioner.

Man kan ocksa gora en uppdelning av priméra och sekundéra hot. Ett primart hot kan
t.ex. uppsta genom méjligheten for ett brott i ndgot tryckhdllande ror och till det kopplas
en bestamd barrir. Ett sekundért hot kan da bestai att denna barriér av ndgon orsak inte
fungerar ndr den behovs. Mot sddana sekundara hot kan man da byggain extra barriarer.
Sadana sekundara barriarer byggs oftain i de administrativa systemen (Figur 16.). P4 ett
liknande sétt kan myndighetstvervakningen ses som samhéllets barridr mot ett hot att
kraftbolagen pa ndgot sétt brister i sitt ansvar for sakerheten.



95

sekvensen
fortsatter

initierande
héndelse

sekvensen
avbryts

barridrens
barriéren | degraderings-
far fel mekansimer

barriaren
hélls intakt

barriarens
degraderings-
mekansimer

barriaren
halls intakt

barriareen
far fel

kontroll av
barriarkontroll

Figur 16 Man inréttar barridrer mot olika hot i mdjliga handel sekedjor. For att barriérer-
naskall hdllasintaktainstalleras kontroll av barridren. Ocksa barriarkontrollen
kontrolleras med sin egen kontroll.

Principerna om redundans och diversitet ger ett sétt att anvéanda sig av barridrer for hotet
att system och komponenter far fel. Principerna kan ocksa anvandas for administrativa
barriarer. Organisationen maste byggain tillrackligt mycket redundans s att den inte
blir handikappad i en ovantad situation. Man maste ocksa se till att man har diversitet i
olika aktiviteter, eftersom manniskor har en tendens bli mindre uppméarksamma om allt
verkar ga bra. Begreppet nyckelkompetens kan ge anledning till att diskuteravilka
barridrer som behovs for att den inte skall hotas.

6.1.8 En metamodell av sikerhetsar betet

Nér sakerhetsarbetet byggs upp kan man anvanda principer och metoder for att vara
rimligt saker pa att slutresultatet &r tillrackligt bra. Om man kan peka ut ett antal
grundprinciper, & det till hjalp bade nar man bygger upp administrativa system och nér
man granskar hur de fungerar. Grundprinciperna maste vara tillrackligt enkla sa att de
gar att tillampa pa sakerhetsarbetets olika delar, men samtidigt tillréckligt utvecklade for
att ge mera an triviala sanningar. Grundprinciperna skall kunna anvandas bade for att se
till helheten och delarna. Man kan anvanda sig av olika metoder for att bygga upp
systemen och fér att granska dem. Metoder kommer da att bygga pa grundprinciperna
och man kan granska metodernatill den del de implementerar principerna. Grund-
principerna maste ocksa vara omfattbara, dvs. att de skall kunna formedla ett omedel bart
intryck av att varatill nyttafor sakerheten. De skall ocksa vara oberoende av den
organisation pavilken de tillampas.
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Sakerhetsarbetets grundprinciper kommer pa sétt och vis att representera en modell av
sékerhetsarbetet och de skall samtidigt kunna styra en mera detaljerad modellerings-
process. Man kan déarfor kalla dem komponenter av en metamodell.

Den kanske viktigaste principen i sakerhetsarbetet &r att man maste organisera sig, man
maste hitta ett fungerande sétt att dela upp sakerhetsarbetet i komponenter och utfora
dem pa ett koordinerat sétt. Den andra grundprincipen &r att sakerhetsarbetet maste
innehdlla en systematisk planering som formulerar mal for verksamheten och utvecklar
metoder med vilka malen kan nés. En tredje grundprincip &r att man méaste ha en
effektiv begreppsapparat och modeller med vilka man kan beskriva sékerhetsarbetet
med alla dess kausala och intentionella kopplingar. En effektiv informationshantering
kan formuleras som en fjarde grundprincip och principen om erfarenhetséterféring som
en femte. Den sista grundprincipen har att gora med kvantitativa effektivitetsmatt som
behdvs for att prioritera och resurssétta olika aktiviteter. Grundprinciperna ar inte
isolerade utan de sasmverkar med varandra (Figur 17.).

organisation

kvantifiering planering
prioriteter
erfarenhets- modeller
aterféring

information

Figur 17 Sakerhetsarbets grundprinciper star i nararelation till varandra.

Ovan namnda grundprinciper syftar till att ge metoder for att diskutera och granska
organisatoriska samband, men de kan i en viss utstrackning anvandas &ven fér mera
tekniska sammanhang. Grundprinciperna kan sedan delas upp i underliggande principer
for att ge dem mera detaljrikedom. S&kerhetsarbetets grundprinciper diskuteras merai
detalj i nasta avsnitt.

6.2 Sakerhetsarbetets grundprinciper
6.2.1 Hur sakerhetsarbetet or ganiseras

Sakerhetsarbetet pa ett kéarnkraftverk bygger pa en insats av manga olika personer. Man
maste darfor ha ett sétt att dela upp arbetet mellan dem och koordinera deras insatser.
Uppdelningen av arbetet kan goras pa manga olika sétt, men man férsoker vanligen hitta
en kompromiss mellan uppdelning pa funktioner och system. | uppdelningen av arbetet
forsoker man téckain allabehov, men far salitet Gverlappning som majligt. Vissa
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aktiviteter kommer dock att utforas av flera organisatorisk enheter, sdsom t.ex.
sakerhetsgranskningen dér manga andra utdver en sakerhetsavdelning &r inblandade.

Organisationen byggs upp genom att man definierar ansvar och befogenheter. Ansvar
och befogenheter forutsétter i princip ett avtal mellan tva parter, den enasom ger och
den andra som tar emot. Pa den Gversta nivan kan man tala om att samhéllet ger
kraftbolagen befogenheter att driva kérnkraftverk under ett visst ansvar. Inom
kraftbolaget betyder detta att man defierar en linjeorganisation dér chefer ger sina
underlydande ansvar och befogenheter som de tar emot och anvéander i det |6pande
arbetet. Linjeorganisationen delas hierarkiskt upp i enheter, som paolika nivaer kan
kallas t.ex. avdelningar, kontor och grupper. De olika enheterna tilldel as ett ansvar for
nagon del av driften, underhallet eller sakerhetsarbetet. Enheternas chefer ges
befogenheter, som stér i relation till enhetens ansvar. Nar man talar om olika aktiviteter
for man ofta fram att de bér ha en gare, med vilket man menar ett ansvar som strécker
sig 6ver en meningsfull helhet och befogenheter att organisera arbetet i denna. Parallellt
med en linjeorganisation brukar man definiera projekt for att hantera uppgifter som ar
begransade i omfattning och tid.

Modern organisationsteori for ofta fram att man skall delegera beslut nerdt i
organisationen till en niva, dér man rimligt har den information som behdvs fér att
beakta helheten. Man talar ocksa om att forsoka klara sig med en grund organisation, det
vill sdga en organisation med sa fa hierarkiska nivaer som magjligt. Samtidigt maste man
hatillrackligt manga nivaer for att cheferna pa varje niva skall haen rimlig mojlighet till
en effektiv kommunikation med ala sina underlydande pa nésta niva.

Nér sakerhetsarbetet organiseras maste man beakta att resursbelastningen séllan fordelar
sig likaover tid. Ibland kommer man kanske att ha for litet, men oftafor mycket att
gora. Organisationen maste darfor ha en metod att absorbera den extra resursbel astning
som t.ex. kan uppsta genom ovantade handel ser. Manniskor i en stressad situation har
alltid svart att fatta riktiga beslut. Organisationen kan ocksa stoda individerna genom att
placeradem i uppgifter de klarar av samt ge dem utbildning och beslutsstod.

Nér man definierar och bygger upp en ny organisation maste man ha en god kanslafor
de individer man har att géra med. Man maste kunna férsta dem som manniskor och
gora en bedémning av vad de kan och vill géra. Man maste ocksa forsta att ansvar och
befogenheter paverkar den syn enindivid har pa sin omgivning samtidigt som han eller
hon faller ini ett visst rollbeteende. En person i en férmansuppgift maste kunnata och
komma 6verens med sina underlydande och den egenskapen kan ibland vara svér att se
paforhand. Man maste ocksa ta hénsyn till attityder och forestallningar i olika fragor.
Man maste ha en god uppfattning hur enskilda individer fungerar bade savstandigt och

I grupp.

6.2.2 Systematisk planering

En systematisk planeringsverksamhet ar viktig inte barai sékerhetsarbetet, utani ala
aktiviteter inom karnkraftindustrin. | den systematiska planeringsverksamheten ingar
dels en formulering av mal och dels en identifiering av metoder med vilka dessa mal
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kan nds. Man kan siga att den systematiska planeringen bygger pa ett systemtankande.
Den systematiska planeringen &r kopplad till organisationshierarkin pa sa sétt att man
samlar information nerifran och upp, medan man definierar mal och bryter ner dem i
delmdl i en process uppifran och ner. | den processi vilken man formulerar mal kan det
ibland vara praktiskt att tala om primérmal och sekundarmal. En aktivitet har ett
primarmal, men kan med en lamplig formulering samtidigt fas att tjana ett sekundarmal.
Ett exempel &r sakerhetsanalyserna som har ett specifikt primérmal, medan de kan
anvandas ocksa for att stoda sekundarmdl sasom uthildning och utveckling av
kontrollrumslGsningar. Fordelen med att samtidigt se till bade primar- och sekundarmal
ar att man far en storre effektivitet i helheten.

En formulering av mal och en nedbrytning av dvergripande mal i delmal kan ibland vara
svart. En svérighet ligger i att det ar |4tt att blandaihop mal och medel. En annan
svarighet i att definieramal hanger ihop med tidsaspekten dvs. hur man kan vaga
samman ett ma som nas vid en viss tidpunkt med ett annat som nas vid en annan
tidpunkt. Langsiktighet i planeringen forutsétter vanligen att en tillrackligt stor vikt
laggs pa mal som for att nas genom forutsétter att forst skapar tillrackliga forut-
sédttningar. Nar man ser pama och medel i ett tidsperspektiv talar man ibland om
strategisk, taktisk och operativ planering.

Den systematiska planeringen forutsatter inte bara en hantering av mdl, utan ocksa av
medel och metoder. Valet av metoder maste vara malstyrt, eftersom en viss metod kan
vara brafor vissamal, medan en annan kan vara béttre for andra. En metod kommer
ocksa mer eller mindre underforstétt att innehalla modeller av den verksamhet som man
planerar. | beslutsfattande processer maste man géra en inventering av tillgangliga
metoder och bland dem vélja de som har den storsta potentialen. Ibland kan det bli
nodvandigt att gora en finslipning av intressanta metoder t.ex. i pilotprojekt som senare
kan ledatill en mera genomgripande implementering.

Den systematiska planeringen innebar en formalisering av de rutiner i vilkaman
definierar mal och medel. Den systematiska planeringen genomfors vanligtvisi
samband med de processer som anvands for strategisk planering och for utarbetandet av
verksamhetsplaner. Budgetprocessen blir i praktiken ofta styrande for planeringen och i
denna process reserverar man de resurser som behovs for olika aktiviteter. Eftersom
man alltid & resursbegransad tvingas man att prioritera olikamal. Ibland hander det att
olikadelma &r beroende av varandra och da maste man na en balans mellan dem, sa att
mera dvergripande ma kan uppfyllas pa basta sétt.

Hanteringen av mal och medel maste vara transparent, sa att man ser hur valda |6sningar
har kommit till. Man har ocksa ett behov av att kunna spara sambanden mellan ma och
krav & ena sidan samt de tekniska och administrativa |6sningarna & andra sidan.
Processerna for att hanteramal och medel maste vara dokumenterade och bli varderade
med jamna mellanrum, sa att man kan vara saker pa att de uppfyller de krav man kan
stélla pa en kvalitetsstyrd process.
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6.2.3 Beskrivningar och modeller

Beskrivningar och modeller &r viktiga komponenter i sékerhetsarbetet. Som redan
tidigare konstaterats ingar beskrivningar och modeller av det styrda systemet som en del
av styrsystemet. Beskrivningar och modeller & @annu meraviktigai ett styrsystem som
implementeras genom administrativa rutiner, eftersom man &r beroende av att redogéra
for hur systemet ar tankt att fungera.

Svérigheten i att fa fram bra beskrivningar och modeller hanger samman med modell-
arbetets grunddilemma, hur fa beskrivningar som samtidigt & bade generellaoch
detaljerade. Man kan knappast uppfylla bada kraven i en helhetsmodell, men man kan
oftai en hierarki av modeller tafram det som &r det mest viktigai olika situationer. Ett
krav &r visserligen da att alla modeller sinsemellan &r konsistenta. Modellerna skall
till&ta bade en dverblick och en inblick, sa att man vid behov pa ett |&tt sétt kan rérasig
mellan helhet och detaljer. Man kan ocksa ha olika modeller for olika andamal, eftersom
de vanligen skréddarsys for att lyftafram en viss aspekt i systemet. Modellerna skal inte
baratéckain det styrda systemet, utan ocksa styrsystemet, sa att man forstar hur méjliga
fel i styrsystemet paverkar helheten.

Beskrivningar och modeller anvandsi princip patvaolika stt, dels anvands de for att
planera aktiviteter och dels anvéands de for att diagnosticera felfunktioner. Modellerna
hjalper till med att forain malséttning och intention i planeringen av ett system och man
kan testa olika l6sningar innan de implementeras. FOr diagnosticering hjalper
modellernatill med att koppla samman héndelser och symtom, sa att man kan faen
rimlig tillforsikt i att den diagnos man véljer & den rétta.

Modellerna bor kunna beskriva kopplingar mellan delsystem och sdledes beskriva hur
helheten uppfor sig som en interaktion mellan delarna. Modellerna bor ocksa kunna
integrera en tidsaspekt sa att t.ex. organisationens minne kan behandlas. For att kunna
modellera ett system dar organisation och manniskor &r en viktig del av helheten, maste
man ocksa kunna fa med hur en medvetenhet om majligheter och problem paverkar
handlande. Modellerna bestar inte bara av formella modeller, utan man kan ocksai
begreppet 1&sain en mera generell anvandning av teorier, modeller, analogier och
metaforer.

Modellerna bor omfatta bade karnkraftverket och det tekniska styrsystemet. Man méste
ocksa f& med det administrativa styrsystemet, som blir operativt genom personalen pa
kérnkraftverket. Utdver det tekniska och det administrativa styrsystemet kan man aven
talaom samhéllets styrsystem, med vilket man forsékrar sig om att karnkraftverket samt
det tekniska och administrativa systemen fungerar som det ar ténkt. Samhéllets
styrsystem blir operativt genom de 6vergripande krav man specificerar for sékerheten
och det myndighetsarbete som genomfoérs for att forvissa sig om att kraven & uppfyllida
Styrsystemen &r kopplade till varandra och till karnkraftverket (Figur 18.).
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Figur 18 Sakerheteni ett karnkraftverk styrs av system pafleranivaer.

6.2.4 Informationshantering

Sakerhetsarbetet bygger pa en effektiv informationshantering. Man sarskiljer ibland
mellan data och information s att data sattai ett sasmmanhang kallas information.

I nformati onshanteringen bygger saledes pa underliggande begrepp och modeller. Man
kan utarbeta modeller for informationshanteringen gér till och man kan datalaom datai
ett livscykel perspektiv med skeden som datainsamling, dataforadling, datalagring, data-
behandling, datapresentation och skrotning av data. Man brukar ocksa stréva efter att
datatasini informationshanteringen pa en enda valdefinierad punkt och darifran
kopieras vidare enligt en trédstruktur for att undvikainkonsistens som kan komma fran
data med olika alder.

Man bor skiljamellan olika informationstyper. De & kopplade till underliggande
modeller som samtidigt definierar en struktur for informationen. En viktig komponent i
informationshanteringen &r att g8 vakarnkraftverket med dess av system och funktioner
&r beskrivet pa ett andamasenligt sétt. Problemet &r att kunna vélja ett betraktel sestt
och sammanhang, som gor det méjligt att hanterainsamlad information pa ett intelligent
sétt. Man bor samtidigt kunna se bade till helhet och delar samt till ett funktionel It
sammanhang. Man talar darfor ibland om tva dimensioner, den ena en aggregations-
dimension som anvands for att ge en relation till system, delsystem och komponenter
samt den andra en abstraktionsdimension som ger en relation till mal, funktioner och
konkreta l6sningar. En beskrivning av information med avseende pa en aggregations-
och abstraktionsdimension gor det |&ttare att i informationshanteringen navigera mellan
olika betraktel sesitt pa ett konsistent sitt. Dimensionerna gor det |attare att definiera
datavandringen i ett informationssystem.

Konstruktionsprocessen framskrider vanligen samtidigt |angs aggregations- och
abstraktionsdimensionen. Fran stérre helheter rér man sig mot en storre detaljrikedom sa
att de storadragen i systemkonceptet slas fast fore detaljerna konstrueras. Pa samma sétt
harleder man funktioner fran mal och krav som sedan konkretiserasi tekniska lGsningar
(Figur 19.). | detta sammanhang &r det viktigt att man sakerstéller en sparbarhet i har-
ledningar sa att man kan se hur mal och l6sningar hanger ihop. Kartans metafor av en
stig mellan krav och |6sningar passar in i detta sammanhang.
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Figur 19 Konstruktionsprocessen framskrider samtidigt fran abstrakta begrepp och
storre helheter till konkreta detaljkonstruktioner for enskilda komponenter. | den ena
riktningen kan man tala om en aggregationsdimension mellan helheter och delar. | den
andra riktningen talar man om en abstraktionsdimension dar man gér frén krav via
funktioner till konstruktion.

Dokumentationen &r en viktig del av informationshanteringen. Man maste se till att man
har rutiner for att generera och upprétthalla en dokumentation som till allasinadelar ar
tackande och konsistent. Dokumentationen maste ocksa vara sadan att man |&tt kan hitta
det man behover.

6.2.5 Erfarenhetsaterforing

Erfarenhetsdterféring & en viktig komponent i sékerhetsarbetet. Man maste systematiskt
samlain drifterfarenhet, analysera den och omsétta erfarenheten i konkreta forbattrings-
atgarder. Erfarenhetsterforingen &r viktig av tva orsaker, dels for att man fran borjan
inte kan ta alla faktorer i beaktande som paverkar sikerheten och dels for att folja hur
olika @ dringsmekanismer framskrider.

Erfarenhetsaterforingen betyder att man samlar in information, men man maste haen
troskel som bestammer vilken information som skall samlasin. Det &r viktigt att denna
troskel inte stélls for 1agt sa att systemet blir 6verbelastat av for mycket irrelevant
information, men tréskeln bor inte heller stéllas for hogt, sa att man missar ndgot som ar
viktigt. Erfarenhetsaterforingen skall inte endast rikta sig mot den omedelbara lardomen
som kan dras, utan man skall ocksa gora en éversyn av ma som stéalldes och medel som
anvandes. Man bor se 6ver de modeller man anvéant och uppdatera dem. Hér talar man
ibland om en inl&rningsprocess som har tva terkopplingsslingor, i den enatas den
omedelbara |ardomen om hand i den andra uppdateras systemet.®

Erfarenhetsdterféringen kan ses som en barridr mot det hot som realiseras genom olika
adringsmekanismer. Administrativa system kan raka ut for ddring bl.a. genom glomska
och slentrian. Man kan genom tester och provning folja med hur ddring fortskrider och
vid behov byta ut system och komponenter. Man kan ocksa se aldringsmekanismer i ett
samspel mellan en verklig och en uppfattad sékerhet. Den verkliga sékerheten &r inte
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maétbar, men man kan skapa sig en indikation av dennai de olika processer i vilka man
granskar konstruktion och administrativa rutiner. De indikationer man samlar
kombinerastill en uppfattad sakerhet. Man kan da stélla upp en kvalitativ bild pa hur
olika processer och handelser paverkar verklig och uppfattad sakerhet (Figur 20.).
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Figur 20 Drifterfarenheter och atgarder paverkar bade en verklig och en uppfattad
sékerhet.

En effektiv erfarenhetsaterforing & mycket kopplat till vad man brukar kalla en larande
organisation. | en sadan organisation har man olika processer for utbildning och
kompetensutveckling. Inlé&rning kan bast ske i en slinga av systematisk planering déar
man beaktar dels de omedelbara behov for en forbéttring och dels de meralangsiktiga
behov som speglas i organisationens sétt att hantera problem. Man kan ocksa séga att
erfarenhetsdterféringen &r en viktig del av hur organisationen forvaltar sitt minne. En
larande organisation & anpassningsbar och den kan véxa eller krympa beroende pa
behoven.

6.2.6 Hur prioriteraolika komponenter av saker hetsar betet

En sistagrundprincip i sékerhetsarbetet & en strévan mot kvantitativa uppskattningar.
Endast en kvantitativ uppskattning kan ge vagledning hur man skall prioritera olika
sakerhetsforbattrande atgarder. | utvecklingen av sékerheten & man alltid bunden av
tillgangliga resurser. Man forsoker darfor hitta atgarder som &r resurseffektivai sin
sékerhetshdjande inverkan. Trivialt kan man saga att enkla och billiga sékerhets-
forbéttringar altid bor goras, likaval som dtgéarder som & mycket viktiga for sakerheten
trots att de kan vara dyra. PSA studierna r ett analysverktyg som kan ge en sadan
kvantitativ uppskattning av sakerhetsnivan.

Man talar i detta sammanhang ofta om en analys av kostnader och nytta. Man maste
gora en sadan for att kunna gora rationellabeslut om hur investeringar skall allokeras.
En s&dan analys kan ocksa anvandas for att styra viktiga beslut sa att man definieraen
kostnadsniva da en sakerhetsforbéattring bor goras. Om sakerhetsnivan &r val balanserad
kan man tala om ett Pareto-optimum, vilket betyder att olika sakerhetsférbattrande
atgarder har en balans, sa att alla ger ungefar samma marginalkostnad for en viss dkning
I skerheten.
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| praktiken har man ofta stora osakerheter bade i risk- och kostnadsuppskattningar. Det
betyder da att tvingas anvanda robusta beslutsregler for vilka sakerhetsforhojande
atgarder. En sadan beslutsregel &r att i forsta hand minska de risker som ger ett
oproportionerligt stort bidrag till den allméannariskbilden. Man far ocksa beakta att
kombinationer av atgarder ibland kan vara mycket resurseffektiva.

Ett problem i det har sasmmanhanget ar att f& en kvantifiering av faktorer som har att
gora med manniskor och organisation. De modeller som finns tillgangligatillater sillan
en trovardig kvantifiering. Det betyder att man har svart att genomfora en formell
resursoptimering, utan en sddan far goras meraintuitivt. Man kan ibland tala om att
forsoka fa en fornuftig balans mellan ytterligheter och man kan da ha nytta av att ga
igenom olika motsatsforhallanden som skall balanseras (jfr. tabell 2). | det praktiska
arbetet upptrader ofta ett krav att balansera mellan olika malséttningar. Detta hander
t.ex. i provningsverksamheten, dar man ibland far balansera mellan mélet att faen
uttémmande bild av hur aldringen for en viktig komponent framskrider och en énskan
att halla strélningsdoser paen I&g niva

6.3 Hur modellen kan anvandasi granskningsprocessen
6.3.1 Envalidering av modellen

Nér man stdllt upp en modell & den viktigaste frégan hur val den avbildar verkligheten.
Modellen av sdkerhetsarbetet i det férra avsnittet & egentligen inte en modell i sig gélv,
utan kan ses som komponenter av en modelleringsmetod. Av diskussionen i tidigare
avsnitt kan man genast se att de beskrivna komponenterna finns med i sékerhetsarbetet.

Tabell 2 Det &r viktigt att balansera mellan ibland motstidiga mal.

sékerhet — ekonomi

centraliserade — distribuerade beslut

hantera detaljer — bibehalla 6versikt

tilldta olikhet — pressain alai sammamall
upprétthalla traditioner —forain nyheter
formella—informellaregler

Overvaka och rapportera— ge fortroende och ansvar
individtyckande — organisationen har en egen linje
litapasig galv — varavillig att lyssna pa andra

ha en egen kompetens — varavillig att kdpain
varandjd — arbeta for forbattringar
samarbeta — tdvla om makt och resurser

Man bor ocksa fraga sig om modellen &r fullstandig i den meningen att det som ar
viktigt faktiskt tacks in under de sex rubrikerna. Inte heller hér & det mgjligt att géraen
formell validering, men rubrikerna har med avsikt givits en bred formulering for att ge
en flexibilitet med avseende pa de delkomponenter som forsin under dem. En nackdel



104

med en sadan allméan formulering &r att den kanske inte &r tillrackligt exakt for att ge
tillrackligt detaljerade beskrivningar. En egenskap hos komponenterna sa som de ar
skrivna & ocksa att de egentligen alla kommer att ingdi varandra. En bedémning av
modellens giltighet och nytta kan goras nér den anvéants for konkreta andamal.

6.3.2 Ar alladéar intackta

De sdkerhetsprinciper som indikeradesi avsnitt 6.2 kan anvandas for att bygga en mera
detaljerad modell av de krav som man kan stélla pa en enskild aktivitet. Denna modell
kan sedan anvandasi granskningsarbetet enligt den princip som redan indikerats. Man
kan jamfora olika delar av sékerhetsarbetet med modellen for att férvissasig om att alla
viktiga komponenter blivit intédckta. Nar man gor detta maste man dock mérka att en
aktivitet kan ha en annan benamning och den kan ocksa vara uppdelad pa ett sétt som
inte helt stammer dverens med modellen. | sddanafall far man ga ett steg narmare
detaljernafor att se om aktiviteten kanske blivit kopplad ihop med ndgon annan. De
fragor man kan téanka sig att besvara & om man gor alt det som &r viktigt eller om man
kan vanta sig att ndgot viktigt inte fangas upp. Om ansvaret for en viktig aktivitet inte ar
klart allokerat till en organisatorisk enhet eller person kan det 1&tt handa att den inte blir
SKott.

6.3.3 Hur fungerar delarna

Né&r man forvissat sig om att alla viktigadelar av sakerhetsarbetet pa ett eller annat sétt
finns med i beskrivningen kan man fraga sig hur delarna fungerar var for sig. For att de
skall kunna fungera bor de grundldggande sékerhetsprinciperna vara omhéndertagna.
Det betyder att aktiviteterna skall vara organiserade pa ett fornuftigt stt, de bor

innehdlla en systematisk planeringsrutin, man skall anvanda effektiva modeller,
informationshanteringen skall vara valordnad, erfarenhetsaterforingen skall fungera och
man skall gora en prioritering av de uppgifter man har. Pa sétt och vis kan man siga att
sakerhetsarbetets grundprinciper skall gaigeni aladelar av siakerhetsarbetet, men att de
far olikavinklingar och innehal beroende pa den aktivitet pa vilken de tillampas.

Nagra av de mera detaljerade fragorna kan vara hur ansvar och befogenheter har
alokeratsinom aktiviteten. Vilkama har man definierat for aktiviteten och hur véjer
man medel for att nd malen. Vilka modeller anvander man sig av for att forsta det objekt
aktiviteten riktar sig mot och hur detaljerade & de. Hur bra fungerar informations-
hanteringen och hur 1&tt &r det att hittainformation som man behéver. Hur systematiskt
samlar man in erfarenhet och hur omsétts erfarenheten i konkreta férbéttringar. Hur
prioriteras olika del aktiviteter och hur ser man till att resurserna récker for allt man skall
gora.
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6.3.4 Hur samverkar delarna

Nar man sett p& sakerhetsarbetets delar och forvissat sig om att de fungerar andamals-
enligt och effektivt kan man ocksa se hur de olika delarna samverkar. Denna samverkan
ar viktig eftersom den ger en mojlighet till hogre effektivitet. Ett dokument som tas fram
for ett andamal kan kanske anvandas ocksa for nagot annat andamdl. | en sadan sam-
verkan &r det speciellt viktigt att information sprids effektivt i organisationen om vad
som &r pagang.

Néagra av de fragor man kan tanka sig att stélla hér ar hur man ser till att olika delar i
organisationen samverkar for gemensamma mal och hur man planerar verksamheten.
Har man speciella metoder och modeller for att gbra en samfunktionsanalys. Man kan
ocksa fragasig om man i tillracklig grad har tillgodosett behovet att |ta olika aktiviteter
anvanda samma information. Hur effektivt fungerar erfarenhetséterforingen mellan olika
organisatoriska enheter och hur aktivt tar man till sig av andras léardomar. Till sist kan
man fragasig i vilken utstrackning olika aktiviteter prioriteras och hur man ser till att
olika aktiviteter far tillrackligt med resurser.

6.3.5 Hur ar sdkerhetsar betet dokumenter at

En beddmning av hur sékerhetsarbetet & dokumenterat & den sista komponenten i en
granskning. En mycket detaljerad beskrivning av sikerhetsarbetet &r inte andamalsenlig
eftersom en sadan kan bli ohanterlig att sokai och att uppdatera. Samtidigt ar inte en
altfor dvergripande beskrivning heller bra, eftersom den kan féramed sig att man
improviserar altfér mycket i detaljerna. Ett 6vergripande krav pa en beskrivning ar att
den & begriplig, fullstandig och har en tillracklig detaljrikedom. Den maste vara
forstéelig for utomstaende dels for att den skall granskas bl.a. av myndigheten och dels
for att underlattainskolningen av nyanstéllda. Beskrivningen maste vara transparent sa
att man kan se hur krav och l6sningar hanger ihop.

Néagra av de mera detaljerade fragorna man kan fragasig ar, i vilken grad dokumen-
tationen técker kraftverkets konstruktion, administrativa rutiner och andra viktiga
aktiviteter av sékerhetsarbetet. Man kan ocksa fréga sig om man hittar i dokumen-
tationen tillrackligt bra, vilket kraver att den ar strukturerad efter innehal. Hur har man
hanterat kravet pa konsistensi dokumentationen och vilka rutiner har man for att
uppdatera den. Har man speciellt sett till att forsakra sig om en sparbarhet i fraga om
krav och lésningar. Hur tar man hand om brister i dokumentationen. Sammanfattnings-
vis betyder det att dokumentationen maste uppfyllakrav patillganglighet, fullstéandighet
och forstaelighet.

6.4 Nagraexempel pa hur modellen kan anvandas
6.4.1 Konstruktionsprocessen

Den processi vilket ett karnkraftverk konstrueras och byggs & en mycket mang-
facetterad process dar manga aktorer deltar. Leverantoren ansvarar vanligen for
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konstruktionen och kunden for en redovisning mot myndigheten. Konstruktions-
processen |Oper iterativt sd att man utgdende fran mera 6vergripande specifikationer i
flera steg utarbetar en detaljkonstruktion. Parallellt till konstruktionsprocessen |6per en
annan process, verifierings- och valideringsprocessen, med vilken man kontinuerligt
forsdkrar sig om att valda losningar uppfyller stéllda krav och att konstruktionen i sin
helhet & andamalsenlig. Parallellt med bada dessa processer 16per licensierings-
processen som utgdende fran samhéllets synpunkt ser till att bada processerna ar
andamalsenliga och att resultaten man far uppfyller stélldakrav (Figur 21.).

konstruktion
Q«av

S

‘ licensieringsprocess
~a ‘ verifikationsprocess _—>

R konstruktionsprocess
sékerhets- administrativa

principer \ system
beprovade dokumentation @

I6sningar

Figur 21 Tre samverkande processer svarar for att karnkraftanaggningarna konstrueras
och drivs pa ett sakert sétt. Ma och krav, sakerhetsprinciper samt beprovade |6sningar
anvands for att ta fram konstruktion, administrativa system och dokumentation. |
verifikationsprocessen dvertygar man sig om att valda lésningar uppfyller kraven och
myndigheten ger sitt godk&nnandei licensieringsprocessen.

Det sitt man organiserar sig i ett konstruktionsprojekt bygger patidigare erfarenhet.
Dennainformation & dokumenterad i projekt- och kvalitetshandbocker. Man kan da
granska att dessa dokument tillréckligt detaljerat redogor for hur man med hénsyn till
ovan definierade grundprinciper beskriver arbetsgangen. Beroende pa projektets storlek
organiserar man sig i ett storre eller mindre antal delprojekt, vart och ett med sin egen
projektledare. Projektledaren for hela projektet ansvarar for helheten och att de olika
delprojekten koordineras med varandra. En iterativ konstruktionsprocess & nodvandig
for att fa olika delar av konstruktionen att hangaihop, sa att man forst far de stora
linjerna klarainnan man gar in padetaljer. For detta andamalet anvander man sig ofta av
sa kallade konstruktionsstyrande beslut som definierar en 6verenskommen [Gsning i
kontaktytorna mellan olika delprojekt.

For konstruktionsarbetet och for att verifiera att konstruktionen uppfyller de sakerhets-
krav man har stéllt upp anvander man sig av olika modeller. Man anvander sig av
datoriserade system for att hantera den information som genererasi konstruktions- och
valideringsprocessen. Drifterfarenheter fran tidigare karnkraftverk byggsin som for-
béttringar i konstruktionen. Under konstruktionsprocessen gors kostnadsberakningar och
beddmningar av konstruktionen. Det visar sig ibland att man med en relativt obetydliga
okningar av kostnader kan fa stora sakerhetsforbéattringar om man lyckas beakta dem
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tillrackligt tidigt i konstruktionsprocessen. Konstruktionsprojekt genomfors vanligen
med en strang tidtabell for att man skall kunna minimera de kostnader man tar pasig
under projektets gang.

De tre processerna avslutasinte i och med att kérnkraftaggregatet tasi drift, utan de
fortsatter i det andringsarbete som gors bade i den tekniska konstruktionen och i de
administrativa rutinerna. | andringsarbetet & det speciellt viktigt att forsta bakgrunden
till den ursprungliga konstruktionen och de 6vervaganden som gjordes for den |6sningen
som valdes. Man maste ocksa ta hansyn till att en foreslagen andring kan paverka andra
system och funktioner.

6.4.2 Sdkerhetsanalyserna

Om man vill goraen granskning av de aktiviteter som svarar fOr sékerhetsanalyserna
kan man utgaende fran modellen ta upp ett antal punkter och fragor. Man kan fragasig
hur arbetet & organiserat t.ex. om man gor analyserna med egen personal eller om man
koper in dem. Bada sétten har sinafordelar och man far da bedoma hur dessa utnyttjas.
Nar det galler planeringen av sikerhetsanalyserna kan man fraga sig vilka ma man stéllt
upp for analyserna och hur man sékerstéller att effektiva metoder anvands. Man kan ofta
for sikerhetsanalyser stélla upp olika sekundarmal t.ex. att stoda en kompetens-
utveckling av den egna personalen. Sakerhetsanalyserna anvander sig av langt drivna
modeller och berakningsprogram och man kan da fraga sig om ansvariga personer har
en tillracklig kompetens att anvanda dem och om resultaten tolkas pa ett riktigt sétt.
Sakerhetsanalyserna kan anvandasii ett storre sammanhang forutsatt att antaganden och
resultat anpassas till anvandare utanfor en trang krets av specidister. Da en sékerhets-
analys gors |onar det sig att fasta en speciell uppmérksamhet sa att antaganden och
indata for analysen &r korrekta. Analysen kommer att generera mycket information och
det &r skal att setill att dennalagras och dokumenteras pa ett satt, sd att man senare vid
behov kan upprepa och modifiera analysen. Sakerhetsanalyserna & beroende av en
effektiv erfarenhetsdterforing sa att viktiga sekvenser kan modelleras och analyseras.
Anaysmetoderna kan forbattras fran ett projekt till ett annat sa att man med tiden far allt
béttre analyser. PSA-analysen stravar efter en kvantifiering och den ger darfor ett
utmarkt instrument att vaga olika sakerhetsforhtjande atgarder. Man kan ocksa forsoka
fragasig vilken marginell nytta for sakerheten man kunde erhdlla genom att satsa mera
resurser for att 6ka detaljrikedomen av sakerhetsanalysen.

Sakerhetsanalysen har viktiga kopplingar till andra aktiviteter. Analysen kan anvandas
som ett verktyg att hitta viktiga forbattringsdtgarder och man kan gora en bedémning av
deras inverkan pa sakerheten. Sakerhetsanalysen har en viktig koppling till erfarenhets-
aterforingen genom att analysen erbjuder ett ramverk i vilket olika handelser kan
analyseras. Sakerhetsanalyserna erbjuder ocksa utmérkta exempel for att illustrera ett
sékerhetstéankande och de kan darfor [ampligt modifierade anvandasi utbildningen.
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6.4.3 Erfarenhetsaterforing

En effektiv erfarenhetsaterforing forutsatter en organisation med flera parter for att
samlainformation fran kraftverk i helavarlden. Aktiviteten delar upp sigi tvadelar, den
enadelen samlar in och analyserar medan den andra omsétter erfarenheternai
forbéttringar. For att granska erfarenhetsaterforingen kan man fréga sig hur den har
organiserats och hur val anvariga personer foljer med vad som hander pa andra
karnkraftverk. Man kan ocksa fraga sig vilka ma man har stéllt upp for erfarenhets-
aterforingen och vilka metoder man anvander sig av for att gora den effektiv. For att
analysera en handelse kan man ibland tvingas gora omfattande arbete for att helt forsta
vad som har hant. Erfarenhetsaterféringen genererar snabbt stora mangder information
som maste struktureras och arkiveras for att varatillganglig. Man kan ocksa fraga sig
hur |8tt det gar att fa fram statistik pa handelser och deras orsaker for att kunna gora
bedémningar av hur viktiga de &r for sakerheten. Erfarenhetsdterforingen maste ocksa ha
sin egen erfarenhetséterforing for att aktiviteten skall kunna utvecklas. Man kan dafréga
sig hur bedémningen av verksamhetens effektivitet gors. Till sist kan man fréga sig om
man avsatter tillrackligt med resurser pa erfarenhetsaterforingen och i vilken mén man
kanske gor onddigt dubbelarbete med andra organisationer nér man samlar in
information och analyserar héndel ser.

Man kan ocksa fragasig i vilken utstrackning andra aktiviteter kan anvandasig av
information som man tagit fram i erfarenhetsaterféringen. Driftstatistik kan erhdllas som
en del av erfarenhetséterforingen och den ar véardefull i PSA-arbetet. Erfarenhets-
aterforingen kan ocksa generera vardeful It material som kan beaktas vid andringar och
moderniseringar.

6.4.4 Granskningsver ksamheten

Granskningsverksamheten knyter an till manga andra aktiviteter. Med granskningen
forsoker man setill att allakrav man kan stélla pa resultatet av en annan aktivitet ar
uppfyllda. Granskningsaktiviteten & en del av kvalitetsverksamheten. Nar man granskar
granskningsaktiviten kan man fréga sig hur den &r organiserad och hur man sakerstaller
att ocksa obevama granskningsresultat beaktas. Man kan fraga sig vilkama som har
stédlts upp och vilka metoder man anvander sig av. Granskning kraver kvalificerad
personal sa det kan ibland vara svart att allokeratillrackligt med resurser. Man kan fréga
sig vilka begrepp och modeller man anvander sig av och hur va de & forstddda av dem
vars arbete blir granskat. Granskningsaktiviteten kan krdva stora mangder stod-
information som maste varatillrackligt 1&ttillganglig for att anvandas. Gransknings-
aktiviteten kraver sin egen erfarenhetsaterforing déar man av sadant som har slunkit
igenom forsoker forsta begransningar och svarigheter. Det finnsingen 6vre grans for hur
mycket granskning som kan séttasin och det ar darfor viktigt att hitta ett sétt att
definieranar granskningen ar tillracklig. Granskningsinsatsen bor vararelaterad till den
sékerhetsbetydel se objektet for granskningen kan ha.

Granskningen har en koppling till andra aktiviteter, sa att de aktiviteter som skall
granskas bor ta den kommande granskningen i beaktande och forsoka gora material et
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|&tt att granska. Man kan ocksa fraga sig vilken kompetens granskarna bor haoch i
vilken utstrackning man kan tillata en tidig interaktion mellan granskarna och de
granskade. Ibland &r det fordelaktigt att organisera granskningen som en tvastegsprocess
dér det forsta steget innehdller konsultationer, medan det senare steget antingen ger
gront ljus eller stoppar arbetet.

6.4.5 Andrings- och moder niseringsar betet

Andringar och moderniseringar &r det sitt man utnyttjar en 6kad drifterfarenhet pa
karnkraftverken. Andrings- och moderniseringsarbeten organiseras vanligen i projekt
och man kan da fraga sig hur man tillsett att projektmediemmar har en nédvandig
kompetens. Man kan ocksa fraga sig hur man tillsett att drifterfarenhet i nddvandig man
forsin projekten. Andringar och moderniseringar fors vanligen in i den strategiska
planeringsprocessen och man kan da fraga sig hur man tillgodosett en tillracklig
langsiktighet i planerna. Det kan ocksd vara bra att stélla upp matbaramal for andrings-
och moderniseringsarbetet. Andringar méste hanteras pa ett motsvarande sétt som den
ursprungliga konstruktionsprocessen med analyser och bedomningar. Ett
moderniseringsprojekt kan bli mycket informationsintensivt och man & da beroende av
att gamlalosningar & val dokumenterade. Det kan ocksa vara pasin plats att goraen
bedémning av i vilken utstrackning man kan ga éver till moderna metoder for
informationsbehandling. Andringsarbetet skall ha sin egen erfarenhetsdterforing mellan
olika projekt s& att man kan utveckla projekthandbdcker och kvalitetssystem. For storre
moderniseringar genomfors detaljerade ekonomiska kalkyler for att se till |6nsamheten
och det kan vara fordel aktigt att gora en bedémning av vilket forhallande mellan
kostnad och nytta man far pa sakerhetsforbéttringar som kan inforas samtidigt.

Andrings- och moderniseringsarbetet har manga kopplingar till andra aktiviteter. Forst
och framst kommer alla &ndringar att innebéra en granskningsinsats vars storlek beror
av projektets storlek och den sakerhetsméssiga betydel sen ingreppen har. Alla andringar
som infors kréver en mycket noggrann planering med avseende pa bade tidtabell och
resurser. Vissa delar av andringarna kan inforas under drift och andra endast under
revisionerna. Andringar kan bli mycket resurskravande, vilket man maste beaktai en
mera 6vergripande bedémning som ocksa bor innefatta myndighetsinsatsen.

6.4.6 Aterkommande séker hetsanalyser

Den periodiskt aterkommande sakerhetsanalysen genomfors vanligen som ett separat
projekt och den ger en mojlighet att pa ett Gvergripande sétt ga igenom olika aspekter av
sakerhetsbedomningarna. | Finland gors genomgangen vanligen i samband med att man
fornyar drifttillstanden och i Sverige inom ASAR-arbetet. Hur projektet organiseras och
vilket uppdrag det far har en stor betydelse for resultatet. Sakerhetsbedomningarna krévs
av myndigheterna, men kraftbolagen brukar ofta byggain ambition som hogre an de
absoluta minimikraven. | analysen brukar man ocksa géra en bedémning av hur effektivt
drift och underhall organiserat sig. Planeringen av den dterkommande sakerhetsanalysen
kréver kompetens och resurser och maste darfor passas in bland andra aktiviteter.
Beroende pa omfattningen av projektet kommer man att upprepa och fordjupa en del del
av tidigare analyser och da kan samtidigt en utveckling av modelleringsmetoder beaktas.
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Den aterkommande sékerhetsanalysen bor ocksa se framét och forsoka identifiera de
viktigaste behoven for en fortsatt utveckling. | en periodiskt &terkommande sikerhets-
analys kommer man att hantera stora mangder information och det kan darfor vara skél
att forsoka optimera rutinerna. Man kan i de dterkommande sakerhetsanalyserna stélla
sig fragan i vilken utstrackning dokumentation har hallits gjour med den éndrings-
verksamhet som har skett pa karnkraftverket. En stor del av arbetet i den dterkommande
sakerhetsanalysen gar till en bedomning av sékerheten i forhallande till den drift-
erfarenhet man fatt sedan den forra analysen. En viss utveckling av den dterkommande
sakerhetsanalysen bor ske sd att den kan komma med nya vinklingar och ga mera pa
djupet. Sakerhetsanalysen kan ocksa gora en jamforelse med en modern kravbild. Ett
resultat av en regelbundet dterkommande sakerhetsanalys borde alltid vara en prioriterad
listamed atgarder.

De periodiskt &terkommande sakerhetsanalyserna kommer att ha kontaktytor mot ménga
andra aktiviteter. Manga av de personer som normalt & engagerade i de deterministiska
och probabilistiska sikerhetsanalyserna blir inblandade. Man far ocksa géra samman-
stéllningar av den nyaste drifterfarenheten sa att den inte bara speglar handelser pa den
egna anl&ggningen, utan dven pa karnkraftverken runt om i vérlden. En periodiskt ater-
kommande sakerhetsanalys kréver en stor granskningsinsats bade fran kraftbol agets och
myndighetens sida. Den periodiska sékerhetsanalysen kan fora med sig olika andrings-
behov som dafér planerasini en prioritetsordning. Den allra viktigaste uppgiften for
den periodiskt aterkommande sakerhetsanalysen &r att man gor en samlad véardering av
hur olika delar paverkar helheten.

6.5 Begreppsmodeller
6.5.1 Varfor begreppsmodeller

Utvéxlandet av information, dvs. kommunikation, & en viktig del av s8kerhetsarbetet.
Storsta delen av denna kommunikation sker med ett naturligt sprék. Problemet med
naturliga sprak &r att det séllan & majligt att uttrycka sig helt exakt, eftersom ord ofta
har ndgot olika betydelser for olika personer. Ibland hander det att man anvander olika
ord fér samma begrepp.

Ett sétt att gora formuleringar mera exakta ar att utveckla ett kvasiformellt system av
begrepp. Ett helt artificiellt sprék skulle visserligen vara mera exakt, men ett sdant kan
bli svart att kombinera med det praktiska arbetet. | ett kvasiformellt system av begrepp
bestdammer man sig for négra centrala grundbegrepp och hur de forhaller sig till
varandra. Dessa grundbegrepp ges sedan en mgjligast exakt definition och de anvands
sedan uteslutande i enlighet med denna definition.

Begreppsmodeller har den fordelen att de kan datoriseras, vilket betyder att man
automatiskt kan genomféra en syntaktisk och i en viss utstrackning ocksa en semantisk
analys av dokument dar begreppen anvants. Man far darfor storre mojligheter att sokai
storainformationsmangder och i en viss man genomfdra automatiska granskningar av
innehallet.
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6.5.2 Objekt, klasser och relationer

Inom programvaroteknik har man redan en langre tid sett behovet att begrénsa rike-
domen i naturligt sprak och anvanda sig av formellt definierade begrepp. Det har lett till
att olika delvis konkurrerande modeller har tillampats, men man kan idag séga att man
har en vdlomfattad konsensusi att tala om objekt och deras attribut. Objekten delasin i
klasser som kan ha olika egenskaper. Man kan vidare tala om relationer mellan objekten
sa att ocksa mangden av relationer har en egen understruktur.

For att hantera objektorienterade begreppsmodeller har man utvecklat datoriserade
verktyg. Syftet med verktygen &r att man fran en begreppsmodell automatiskt kan
generera databaser med en struktur som understéder den definierade begreppsmodellen.
Ett diplomarbete vid Tekniska hogskolan i Helsinfors gjordes for att utredai vilken man
begreppsmodeller och datoriserade verktyg kan anvandas i sakerhetsarbetet.?

6.5.3 En ansatstill en begreppsmodell

| tidigare kapitel har begeppen mdl, medel och utfall diskuterats ingdende. Man kunde
datankasig att detasini en meraformaliserad begreppsmodell dar de ges exakta
betydelser. Den hierarki i vilken en individ befinner sig kan ocksa beskrivas med
begreppen, samhéllet, kraftbolag (eller myndighet), avdelning, kontor, grupp och
individ. Den tidigare ndmnda aggregationsdimensionen kunde beskrivas med begeppen
helhet, system, delsystem och komponenter. Pa samma sétt kunde abstraktions-
dimensionen delas upp med begreppen funktionellt andamal, abstrakt funktion,
generaliserad funktion, funktionell 16sning och konstruktion.?

Man kunde ocksdi en begeppsmodell forain meraformaliserade tolkningar pa vad man
menar med en aktivitet. En aktivitet kunde da defineras som ett objekt med attributen,
namn, mal eller funktion, platsi organisationen, input och output, resurser, styrning och
effektivetetsmétt. PA motsvarande sétt kunde man definiera begreppen projekt och
processer. En organisatorisk enhet kunde definieras som ett objekt med attributen,
namn, éverordnad enhet, chef, medlemmar och uppgifter. En handel se kunde defineras
som ett objekt med attributen, tidpunkt, plats, handel seférlopp, hot, klassificering,
orsaker och dtgarder. | orsakskedjan hot och barrirer kunde man tala om objektet
barridr med attributen hot, funktionskrav, metoder att verifiera barriarens funktion och
funktionella krav.

Man kan i en begreppsmodell infora en syntax sa att man kombinerar begrepp till satser
med en innebérd. Man kan t.ex. tala om en sékerhetsprincip som sakerstéller att ett visst
krav & uppfyllt. Man kan ocksa tala om beroendeférhdllanden mellan funktioner,
system och komponenter. En sékerhetsprincip kan t.ex. forutsétta en viss funktion som
astadkoms med ett bestamt system. Systemet kan i sin tur vara beroende av sekundar-
funktioner sdsom elmatning, kylning, smérjning, etc. Olika system kan ocksa stai ett
beroendeforhdllande for att de har samma hjalpsystem eller for att de &r lokaliserade till
samma utrymmen.
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N&r man konstruerar en begreppsmodell finns det inte nagon unik 16sning, utan man
tvingas véljamellan flera ofta val motiverade begreppsmodeller. Ett kriterium for att en
begreppsmodell & anvandbar &r att den formar innefatta centrala vardagliga begrepp pa
ett konsistent sétt. For att konstruera en sadan begreppsmodell kravs vanligen flera
ansatser till en modell som diskuteras och forbéttras.

6.5.4 Datoriserad vertyg som stod i séker hetsar betet

Syftet med begreppsmodellerna & som redan tidigare namnts att bygga datoriserade
verktyg for olika andamal. Den formella begreppsmodellen gor det méjligt att sikta pa
en helhet, trots att man i praktiken bygger upp de olika delarna separat. Redan nu
anvander man sig av informationstekniska |6sningar, sdsom ordbehandlare och
ritprogram, for att hallainstruktioner och procedurer gjour med andringar. Om man 6ver
en mangd av datortillampningar kunde genomféra intelligenta sokningar vore det | &ttare
att uppdatera dokumentationen. I ntelligenta dokumentationssystem kunde ocksa gora
konstruktionsarbetet | Zttare dels genom att man |&tt hittar referenser till pagéende arbete
och delstvingastill att dokumentera konstruktionen genast och pa ett mera uttdmmande
Sétt.

Sakerhetsanalyser bygger redan nu till en stor del pa datoriserade verktyg. Problemet &
igen att verktygen vuxit fram i en fragmenterad process, vilket gor det svart att fa olika
verktyg att kommunicera med varandra. Ocksa hér kunde en begreppsmodell med
tillhtrande datarepresentation gora det |&ttare att hdlla de olika delarna samman.

7. NAGRA AKTIVITETER SOM STUDERATS
7.1 En bakgrund for aktiviteterna

7.1.1 Kriterier for val av aktiviteter

Sakerhetsarbetet karakteriseras av ett mycket stort antal aktiviteter som &r kopplade till
varandra pa ett inte alltid Gverskadligt sétt. | en begransad studie &r det inte méjligt att i
samma detalj betrakta alla aktiviteter som kunde vara av intresse. Darfor valdes nagra
aktiviteter for ett ndrmare studium. Ett kriterium vid valet av aktiviteter var att de skulle
varaav central betydelse for sékerhetsarbetet. Ett annat kriterium var att de skulle vara
begransade till sitt omfang, men anda sa komplicerade att man kunde fa en uppfattning
om komplexiteten i interaktionen mellan aktiviteter. Vid projektstarten valdes
aktiviteterna riskanalys och erfarenhetsaterforing for att de uppfyller tidigare némnda
kriterier och for att den ena representerar framatkopplande medel och den andraen
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aterkopplande uppfoljningen i sakerhetsarbetet. Under projektets gang tillkom
aktiviteterna granskning och andringsarbete for att preliminara resultat pekade pa att
man aven hér hade intressanta problemstalIningar som motiverade en insats. En
jamfoérelse av myndighetstillsynen i Finland och Sverige gjordes som en del av projektet
och resultaten rapporteras har i korthet.

Né&r man ser pa aktiviteterna och deras bidrag till sékerheten kan man gora nagra
observationer. FOr det forsta &r de inte isolerade, utan de har en rik interaktionsyta med
manga andra aktiviteter. For det andra &r det svart att gora en klar avgransning av var en
aktivitet slutar och en annan tar vid. Komponenter av en aktivitet gar ocksaini en annan
aktivitet s att man far ett rikt nétverk av interaktioner. Material som en aktivitet
producerat kan med en viss omarbetning anvandas for en annan aktivitet osv. | det
foljande fasts en speciell uppmarksamhet pa dennainteraktion mellan aktiviteterna.
Samtidigt kommenteras fragor som av olika orsaker &r aktuellainom de olika
aktiviteterna och de iakttagel ser som gjorts.

7.1.2 Forlaggningsplatserna

Forlaggningsplatserna for karnkraftverken i Finland och Sverige &r allavalda sa att man
har en mycket liten befolkning i kraftverkens omedelbara nérhet och en ganska liten
befolkning i en mellanzon. Nagra av kraftverken har en ganska stor befolkning inom en
trettio kilometers radie fran kraftverket.

Pa karnkraftverken har man systematiskt byggt upp och upprétthallit goda kontakter till
lokalbefolkningen. Allmanheten i detill kérnkraftverken nérliggande kommunerna ar
val informerade och positivt installda till karnkraft. D& kraftverken dessutom &r en
lokalt stor arbetsgivare med ett lokalt engagemang har &ven kommunala bed utsfattare
forhallit sig positivt. Man har gétt in for att bilda lokala sakerhetsnamnder och de har pa
ett positivt sétt bidragit till att formedlainformation om karnkraftens sékerhets-
arrangemang.

7.1.3 Hur aktiviteterna organiserats

Aktiviteterna har pa karnkraftverken organiserats pa olika sitt. Agarforhdllandet har en
viss betydelse, i det avseendet att de kraftverk som &r skilda bolag & mera galvstandiga.
Kraftverken forlitar sig ocksdi olika hog grad pa ett centralt planeringskontor.

Organisationen och séttet att arbeta &r inskrivet i organisations- och kvalitets-
handbocker. Nagra av kraftverken har skrivit sina kvalitetshandbocker pa ett mera
traditionel It sitt, medan andra pa ett innovativt sdtt har forsokt géra dokumenten till
levande instrument i ledningsarbetet. Man kan se att en avsevard insats krévs for att ta
fram bra organisations- och kvalitetshandbdcker och for att goradem till levande
instrument.

Det sétt som kraftverken har organiserat aktiviteterna sékerhetsanalys och erfarenhets-
aerforing skiljer sig. | en del fall gér man en stor del av arbetet §av pa kraftverken,
medan man i andrafall kdper in en stérre del av arbetet antingen fran sitt huvudkontor
eller fran konsulter. Bildandet av Erfatom har avlastat kraftverken i deras arbete att
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analysera handel ser fran andra kraftverk sa att man nu mera effektivt kan hantera de
l&rdomar man kan dra.

7.1.4 En okad bolagisering

Man har under senare sett en trend mot en 6kad bolagisering inom kraftbranschen. De
storaforetagen har i denna process brutit upp olika funktioner som har ombildats till
separatabolag i en koncernstruktur. Samtidigt har man medvetet gétt in for att minska
den 6verbyggnad koncernen medfor till ett minimum. Denna utveckling har som en
naturlig foljd fort med sig att kraftverken fatt en storre savstandighet, men samtidigt
har avstandet till foretagets andra delar 6kat. Utvecklingen innebér att kraftverket
upphandlar tjanster inom foretaget till gangse pris. De centrala tekniska konstruktions-
avdelningarna har i denna process fran att ha varit padrivande for utvecklingen av
kraftverken fatt ta pa sig en mera undanskymd roll i att som konsulter sdlja sinatjanster.
Samtidigt har kraftverken i en storre utstrackning borjat gora upphandlingar ocksa
utanfor den egna koncernen.

Man ser i denna utveckling att det blivit svarare att fa ett tillrackligt intresse for 1ang-
siktiga frégor. Man ser ocksa att det har blivit svarare att upprétthalla specialkompetens,
eftersom det &r svart att faen tillracklig volym pa bestéllningarna, samtidigt som
bestdllarna sdllan ar villig att betala for att kompetensen upprétthalls. En decentraliserad
organisation for ansvar och beslut nérmare varandra och det gor ocksa att bakgrunds-
information &r |&ttare tillganglig. Utvecklingen &r i och for sig riktig, men det finns alltid
en risk for att beslut gors som inte & brafor helheten. | den nya situationen & det en
tendens den att man vill ha utdelning for sinainsatser ganska omedelbart, men man &r
intevillig att deltai finansieringen av arbete dar nyttan fordelas pa manga parter. Man
kan i detta sasmmanhang pasta att delegeringen av ansvar i en viss utstrackning har lett
till att ett Gvergripande verksamhetsansvar inte mera har en lika tydlig forankring som
tidigare, nar koncernernas stabsfunktioner har minskats och koncernledningen inte alltid
har tillrackliga verktyg for att forvalta ett sddant ansvar.

7.1.5 Nagra organisatoriska lésningar

Man har pafleraav kraftverken i Sverige tagit i bruk ett system med interna upphand-
lingar. Systemet har tillampats sa att produktionen koper tjanster av de andra
avdelningarna pa ett sitt som narmar sig ett kund leverantorsforhallande. Ibland har man
ocksa en mojlighet att kdpa utanfor foretaget, men den & da ofta begransad till omraden
dar foretaget inte har egen kompetens eller resurser. Sadana system har inte anvéants pa
karnkraftverken i Finland.

Motivet for att infora ett kund leverantorsforhdllande inom ett kraftverk har varit en
onskan om en tydligare férdelning av ansvar och befogenheter. Man har ocksa velat
poangtera att produktionsmassiga hansyn skall driva bl.a. andringsverksamheten. Dar
systemen inférts & man i huvudsak 6verens om att det &r en riktig vag att g, trots att
man haft en del problem med att férain dem.
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Pa karnkraftverken har man olika bonussystem, enligt vilka man betalar personalen
extra om man nar ett gott resultat. | en del system har man forsokt tamed olika
kvantitativa indikatorer sasom dos och utslapp. Déar tillgangligheten ingar som en
komponent kan man argumentera for att systemen gor det mera sannolikt att man
prioriterar ekonomi fore sakerhet, men personaen & nog medveten om den mycket
starka kopplingen som finns mellan sékerhet och tillganglighet. Tillgangligheten ar
dessutom endast en av manga indikatorer som anvands och bonusets storlek brukar rora
sig om hdgst en manads on.

Man har medvetet pa stationerna forstkt ge sin personal en bred erfarenhetsbakgrund
genom att |8ta dem rotera mellan olika befattningar. Man har ocksa allmant tagit i bruk
ett system dar man har aminstone ett skiftlag pa dagtid, som utfor uppgifter sdsom
granskningar av instruktioner, andringsforslag osv. Man har ocksa utbildat flera
skiftledare sa att de kan ta pa sig mera kravande uppgifter t.ex. inom planering eller
sékerhetsanalys.

7.1.6 En okad konkurrens

Avregleringen av elforsorjningen for med sig ett okat tryck pa ekonomisk effektivitet.
Man &r inte heller likavillig att delamed sig av sina egna goda l6sningar som tidigare.
Det & sjévklart att den nya situationen kan paverka sakerhetsarbetet. A andra sidan har
kraftbol agens hogsta chefer gemensamt deklarerat att man kommer att fortsétta att
samarbetai sakerhetsfragor som férut. Det ekonomiska trycket blir kanske inte sa stort
salange karnkraftverken &r tillrackligt konkurrenskraftiga.

Avregleringen kommer knappast att féra med sig storre forandringar 18gre ner |
organisationerna, men den kan medféraforéndringar i hur ledningen av kraftforetagen
och kérnkraftverken ser painvesteringar. Det & ocksa klart att den nya situationen for
med sig att statsmakten och sakerhetsmyndigheterna maste vara mycket forsiktiga med
atgarder som kan tolkas som ett forsok att paverka konkurrenssituationen.

Den avreglerade elmarknaden minskar viljan att investerai nya produktions-
anlaggningar och det kan da pa sikt betyda att marginalerna mellan normal och topp-
belastning minskar. Man kan ocksa vanta sig att tom. ganska sma prisskillnader kan ha
en stor inverkan pa energiflodet i transmissionsnétet. Detta kan igeni sin tur betyda att
nétet blir mera kéndligt for storningar.

7.2 Sakerhetsanalys
7.2.1 Sakerhetsanalyserna pa karnkraftverken

Den deterministiska sdkerhetsanalysen har i en viss utstrackning stannat hos en liten
grupp av experter, pa sa séit att de flesta kraftverken koper in det kunnande och de
analyser de behover. PSA arbetet har daremot i varierande utstrackning flyttats ut till att
skotas av kraftverken. Orsaken & naturligtvis den, att PSA arbetet kréver noggrannare
beskrivningar av hur kraftverket & konstruerat och hur det drivs. Man maste darfor
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altid i nagon utstréckning engagera driftpersonalen, om inte annat atminstone for att
granska underlaget till analyserna.

| Finland har kérnkraftverken i en storre utstrackning ani Sverige tagit till sig PSA
metodiken. Det finns manga orsaker till att det blivit si. | Sverige har kraftbolagens
konsultforetag haft en viktig roll i att genomfora studierna. Man har ocksa engagerat
internationella konsultbyraer for att gora arbetet. dag gors en PSA stationsspecifik och
man forsoker hélla analysen levande s att man regel bundet uppdaterar analysen med
hénsyn bade till andringar och ny erfarenhet.

Man har i Finland och Sverigei stort sett kommit likalangt i att utveckla analyserna.
Redovisade PSAn paniva 2 finnsi Sverige fran Ringhals 1 och 2, Barsebéck 1 och 2
samt frén Forsmark 3. Arbetat med PSA pa niva 2 fortsétter och vantas bli fardiga ocksa
for de andra svenska stationernainom nagot &r. | Finland vantas de varaklara och
godkandai andutning till de nya drifttillstanden. Man strévar ocksa efter att forain mera
speciella sekvenser sasom avstéllning, brand, 6versvamning, jordbévning och extrema
vaderforhalanden. Den forsta versionen av dessa analyser &r i stort sett fardig.

7.2.2 Hur en PSA gors

En PSA studie gors vanligen i ett team som forsékrar om en tillrécklig interaktion
mellan konstruktorer samt drift- och underhdllspersonal. Hanteringen av manskligt
felhandlande sker sd att man identifierar ett relativt begransat antal kritiska interaktions-
punkter som analyserasi storre detalj. Man forsoker ge trovérdiga estimat for
sannolikheten att dessa kritiskaingrepp gors fel. Bakgrund for bedémningen samlas
vanligen som expertbeddmningar av operatdrer och sékerhetsingenjorer. Sekvenserna
brukar ocksa koras pa utbildningssimul atorerna for att ge en helhetsvéardering.

PSA studierna har i Finland och Sverige utforts pa nagot olika sétt. | Finland har en stor
del av arbetet gjorts med personal fran stationerna och det har méjliggjort en mera direkt
aterkoppling till sakerhetsforbéttrande atgarder. | Sverige har man ofta utstrackning
anvant foretagens centraladministration eller konsulter, vilket kanske har gjort det
mojligt att gora arbetet effektivt och fa studierna merajamforbara. Ju senare en studie
har gjorts desto noggrannare har den varit.

Det har ett intresse att studera hur sékerhetsutvecklingen ser ut i ljuset av de resultat
som PSA-studier av olika datum visar. Om man ser till tiden sedan omkring mitten av
attiotalet, sedan PSA-analysen har varit relativt val etablerad, visar sig de berdknade
hérdskadesannolikheternai allmanhet motsvarar malséttningen att hardskade-
sannolikheten inte skall dverstiga ca 10 per reaktordr. Man har dock under mellantiden
infort betydande sakerhetsforbattrande atgarder som datydligen inte synsi siffrorna.
Detta &terspeglar det faktum att analysen efter hand har identifierat sakerhetssvagheter,
som har korrigerats, men samtidigt har ytterligare svagheter kommit fram genom att
analysen har utvecklats och fordjupats.

Eftersom sékerheten har forbéttrats efter hand utan att resultaten synsi de nyaste PSA-
resultaten kan man dra slutsatsen att den tidigare har Gverskattats. Det gar naturligtvis
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inte heller i dag att utesluta mojligheten att riskerna & hogre an den hardskade-
sannolikhet PSAnN visar. Det &r dock i detta sammanhanget skl att framhalla att PSA
inte har utvecklats for att vardera sakerheten i stort utan for att hitta svagheter. Den
absoluta nivan pa PSA-resultaten bor darfor inte heller tillmétas en alltfor stor betydelse
I varderingen av sakerheten.

7.2.3 Enlevande PSA

Man stréavar nu bade pa kraftverken och hos myndigheternatill att fa PSA metodiken
béttre integrerad i den operativa verksamheten. Har f6ljer man upp tidigare arbete som
har rekommenderat att man anvander sig av en levande PSA, vilket betyder att analysen
uppdateras efter andringar. Hur ofta denna uppdatering sker varierar, eftersom man ofta
forsoker forain storre helheter pa samma gang. Man anvander sig ibland av tva
analyser, den ena for att karakterisera en nusituation och den andra for att gora
beddmningar av kommande andringar.

| och med att PSA metodiken har utvecklats har man ocksa forsokt se pa hur den kan
foras nérmare de operativa besluten. Man har i detta sasmmanhang undersokt madjligheter
att infOra riskmonitering, pa sa sétt att operatorernai kontrollrummet ges information
om variationer i risknivan. Ett sddant hjapmedel grundar sig pa en PSA modell som pa
ett relevant sitt modellerar system och komponenter sd att man kan f6ljamed hur olika
ingrepp paverkar risknivan. Branschen har visat ett intresse for sddana hja pmedel, men
det kommer annu att ta sin tid innan utvecklingsarbetet har kommit sa langt att man med
tillforsikt kan anvanda sddana instrument som ett hjalpmedel i driften.

7.2.4 En omvéardering av PSAn

En viss misstdnksamhet har forekommit mot anvéandningen av PSAn i synnerhet for att
vardera mojligheternatill ménskligafel. Denna har minskat och man arbetar med
metoder for att fa en béttre integration mellan olika metoder pa vilka man kan bygga en
kvantitativ uppskattning av hur ofta ett visst felhandlande kan ténkas férekommai en
sekvens.

Ett annat problem med PSA metodiken &r att hantera programmerbara system. Det finns
alltid en vissrisk for att ett fel i specifikationer eller utférande samtidigt drabbar flera
system och man kan darfor inte pa samma sétt som for dre styrsystemen anvanda sig
av redundans for att fa en tillrackligt hog tillforlitlighet. Inom detta omrade forsoker
man se pa vilket sitt man kan kombinera kvantitiva och kvalitativa metoder for att ge en
bedémning av vilken tillforlitlighet man kan vanta sig att erhdlla med en viss teknisk
|Gsning.

Man kan ocksa se en utveckling mot en betydligt storre detaljrikedom av de PSA studier
som gors. Den forsta av dessa detaljerade analyser som togs fram var PSAn for Oskars-
hamn 1, som bl.a. gar ner pa enskilda ror och kabelvagar. Orsaken till att studien
genomfordes med en sadan detaljrikedom var att man ville dvertyga sig om att man
kunde nd en tillracklig sakerhet fastan man inte kunde uppfylla modernare
deterministiska sakerhetskrav. Studien visar ocksa att man pa ett effektivt satt kan
kombinera de resonemang man for i en deterministisk och en probabilistisk analys.
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7.2.5 Sakerhetsanalysens kopplingar till andra aktiviteter

PSAN har en viktig funktion i att styra kraftverkens éandrings- och moderni seringsarbete.
Genom en kvantitativ sakerhetsvardering av olika alternativ kan man stélla dtgarder i en
prioritetsordning. De kvantitativa sakerhetsmalen far ocksa genom PSA analysernaen
styrande inverkan pa konstruktionsandringar som man genomfor 6ver en langre tid.

PSA metodiken anvandsi viss utstréckning for att planera underhallsarbetet, bl.a. sa att
man jamfor olikatest- och underhdllsstrategier med varandra. PSAn kan ocksa anvandas
nar man planerar revisionerna sa man undviker att kollisioner mellan arbeten som for
med sig onddiga riskbidrag. Analyserna kan anvéndas for att se hur granskningsarbetet
skall allokeras, sa att man for kritiska system kan se till att man gor granskningen
tillrackligt ingaende. En PSA sekvens kan anvandas i utbildningen for att illustrera pa
vilket sétt enkla komponentfel tillsammans kan bidratill hot mot sékerheten. Man kan
ocksa véarderainformationsbehovet for kontrollrumsarbetet genom att forsoka se vilka
kritiska beslutspunkter en sekvensinnehdller.

Pa kraftverken i Finland och Sverige har man som praxis att kora alla betydande

sekvenser pa simulator. Detta ger vardefullamajligheter att bade utvardera forandringar
av anlaggningen och dess drift och att pa ett effektivt sétt folja upp dem i utbildningen. |
Finland &r kravet att PSA studien skall anvandas for olika andamal inskrivet i YVL 2.8.

7.2.6 En fortsatt utveckling av saker hetsanalysen
Kvaliteten av en sékerhetsanalys bestams av foljande 6vervaganden:

- anaysen & fullstandig i den meningen att alla viktiga héandel sesekvenser har
identifierats och tagits med,

- modellerna som anvéants avbildar kraftverket och dess drift paett riktigt sétt,

- de data man anvant avspeglar faktiska férhallanden,

- sakerhetsanal ysen uppdateras kontinuerligt bade med avseende pa modeller och
data alt efter ny erfarenhet erhalls,

- sakerhetsanalysen anvands inom olika aktiviter for att svara pa fragor som beror
sékerheten.

Man kan tydligt se att en utveckling av metodiken har skett pa alla dessa omraden.
Utvecklingen har styrts av en strévan att utveckla metodiken i sig galv och av de behov
som man har sett i ljuset av en 6kande drifterfarenhet. Man kan véanta sig en fortsatt
utveckling och att metodiken gors meraléttillganglig. Man ser ocksa att PSAn kommer
att fa en storre betydelse i styrningen av sikerhetsarbetet. Insatser kan ocksa vantas for
att forfina utgangsantaganden sig och for att anvanda sig av realistiska data for
sannolikhetsbeddmningar. Arbetet med rérbrottssannolikheter skall har kunna ge béttre
uppskattningar av risken som & kopplad till olika LOCA sekvenser. Insamling och
behandling av data frén underhdlsarbetet kan a sin sida bidratill goda uppskattningar av
sannolikheten for olika felmekanismer.
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SKI har en vision av att PSA tekniken skall kunna hjélpatill med att styra gransknings-
arbetet sa att man riktar detta mot det som & sakerhetsmassigt mest relevant. STUK
forsoker findipa PSA verktyget sa att man | &ttare kan behandla anléggningsandringar
och sa smaningom fa metodiken i en mera operativ anvandning. Man kan ocksa ga 6ver
I en mera dynamisk tolkning av de sdkerhetstekniska foreskrifterna (STF) i och med att
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t & det dock
jamfoéraolika
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jamforavitt
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Metodiken &r tills vidare altfor komplicerad for att i en dialog mellan experter och
allmanhet forsbka 6vertyga att karnkraftverken ar tillrackligt sékra.

7.3 Erfarenhetsaterforing

7.3.1 En malsittning

En mer eller mindre uttalade malsattning i sakerhetsarbetet ar att ingen incident skall
beh6va upptrada tva ganger. Det betyder att all viktig erfarenhet skall bli omhéander-
tagen, analyserad och behandlad. Erfarenhetsaterforingen skall snabbt kunna ledartill
andringar i konstruktion och driftrutiner nar sddana & pakallade. | praktiken betyder
detta att erfarenhetsaterforingen till en stor utstréackning skall integrerasi planerings-

och analysverksamheten (Figur 22.).
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Figur 22 Handelser analyseras bade internationell och i den egna erfarenhets-
aterforingen. | processen bor man forsokatatag i de generiskalardomarna, sa att sedan i
en syntesprocess kan foresla mojliga sekvenser man maste ta hansyn till pa ett annat
karnkraftverk.

Problemet med erfarenhetséterforingen ar att kunna salla ut det som &r relevant for
sakerheten. Man far in ett stort antal obetydliga handelser, fran vilka man maste hitta
signaleni bruset. Redan det att man bildar sig en fullstandig bild av alla sasmverkande
orsaker till en viss handelse kan vara ett stort arbete. Dérefter maste man goraen analys
av mojliga motatgarder och planera hur de skall foras in. For att underl&tta sorteringen i
olika skeden av process brukar man anvénda olika kriterier for att klassificera
héndelserna. Svarigheten &r dock att hitta ett klassificeringssystem som ger en till-
rackligt insiktsfull behandling av héndel sen.

| och med att man i erfarenhetsdterféringen har ett mycket stort utgangsmaterial att
arbetamed & det mycket viktigt att man ar effektiv i sin sortering av informationen.
Antingen viktiga eller obetydliga handelser erbjuder knappast nagot problem, men
mellan dem blir det en grédzon av handelser. Intervjuerna gav ett intryck av att man
analyserar samma handelser i manga olika organ. Resursbrist gor dessutom att den egna
analysen ibland blir ytlig. En |6sning kunde vara att med en koordinerad insats gora
farre men fordjupade analyser.

7.3.2 Kraftverkenserfarenhetsaterforing

Man kan skilja pa den myndighetsstyrda rapportering av handelser och annan
erfarenhetsdterforing. Rapporteringen av handelse med en omedelbar betydelse for
reaktorsékerheten ar noggrant uppstyrd med egna rutiner. Mindre handelser och
héndelser som inte direkt &ventyrar reaktorsdkerheten rapporteras inte lika systematiskt.
Nagra av kraftverken har byggt upp rutiner som tar hand om handelser som faller under
den formella rapporteringstroskeln. Annan erfarenhetsaterféring sker mera ad hoc.

Kraftverken har tekniska och administrativa system som ser till att en detaljerad data-
insamling gors nér en handelse intréffar. Praxis &r att man pa kraftverken engagerar en
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utredningsgrupp som gor en datainsamling och en analys av handelsen. | gruppen
forsoker man fa en riktig balans mellan olika fackomraden. | gruppen kombineras
personer som varit involverade i hdndel sen med personer som har mera distanstill den.

Handel serapporterna fran det egna kraftverket presenteras vanligen for kraftverkets
sakerhetskommitté som dé ocksa kan begéra ytterligare utredningar. Rapporten kommer
vanligen med ett antal rekommendationer for atgarder som sedan foljs upp separat. For
att folja handelser som intraffar pa andra kraftverk har man pa kraftverken speciella
erfarenhetsuppf6ljningsgrupper.

Pa kraftverken upplever man ibland att rapporteringen véxer till ett s@vandamal och for
med sig en stor arbetsborda. Det &r inte heller alltid gavklart att rapporternablir [asta.
Intrycket & att man nu satsar mycket pa att skriva och analysera rapporterna, men
kanske mindre pa att folja upp de dtgéarder som foreslas.

7.3.3 Olika aktorer

Analys av héndelser gors av olika organisationer i flera sammanhang. Myndigheterna
gor en oberoende analys av viktigare handel ser som rapporteras och denna styr sedan
den fortsatta myndighetshanteringen. En beskrivning av héndel sen med tillhérande
analys gar till olika nationella och internationella samarbetsorgan.

For de svenska och finlandska reaktorerna som konstruerats av ABB Atom har man
sedan négra &r tillbaka ett samarbetsorgan Erfatom som analyserar handelser och drift-
erfarenhet. Erfatom utarbetar rekommendationer som sedan skickastill alla samarbets-
parter klassificerade i tre klasser, for atgarder, for information och utan betydelse. KSU i
Sverige gor en samlande analys av handel ser pa kérnkraftverk utei vérlden och
publicerar dem i en méanatlig rapport. WANO har ocksa ett eget informationssystem
med vilket man mycket snabbt formedlar information om handelser. Myndigheterna
stéder ocksa erfarenhetsaterféringen med sina egna analys- och arkiveringsinsatser.
IAEA och OECD/NEA opererar tillsammans ett system IRS (Incident Reporting
System) som samlar handelser fran hela varlden. Man har utvecklat systemet som en
databas med sokord och ett anvandargranssnitt for att gora det 1&tt att hitta handel ser for
en djupare analys.

7.3.4 Att omsatta erfarenheter i praktiken

Erfarenhet maste for att bli verksam alltid omséttas i praktiken. Erfarenhetséterforings-
systemet skall sdledes genereraforslag till forbéttringar. Forslagen maste prioriteras och
forbéattringarna valjas pa basen av behov och inverkan pa sakerheten. Forbéttringarna
kan g&in som andringar i konstruktion, instruktioner, kontrollrumsl Gsningar €ller i
administrativa rutiner. Innan andringsforslag kan behandlas maste de analyseras. Det
kan ibland vara skal att gatillbakatill de ursprungliga sakerhetsanalyserna. Ibland maste
konkurrerande forslag jamforas. Forslag maste prioriteras, eftersom man séllan har
resurser att genomfora alla andringar som foresl as.
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Intervjuerna pekar pa att man ibland har svart omsatta erfarenheternai praktiken. Det &
t.ex. inte alltid &t att kanalisera vad man hittat till de instanser som har ansvar och
befogenheter for att atgarda problemen. Ibland & det ocksa svart att med en tillracklig
vikt argumentera for att en andring faktiskt borde genomforas.

7.3.5 En effektiv erfarenhetsaterféring

Erfarenhetsaterforingen & en av de aktiviteter som har de flesta kopplingarnatill andra
aktiviteter. Varje aktivitet i sig 5av maste bygga upp en effektiv erfarenhetsaterforing.
Erfarenhetsaterforingen bor kopplas till arbetet med sikerhetsanalyserna. For varje
héndelse bér man fraga sig hur den &r intéckt i de existerande analyserna. Erfarenheten
bor datolkas dai relation till modeller och data som har anvants, for att se om skillnader
foreligger.

Erfarenhetsaterforingen verkar fungera bra, trots att det alltid finns plats for ytterligare
forbéttringar. En utmaning for framtiden &r att rikta arbetet sd att det blir annu mera
effektivt. Man borde ocksa kunnata hand om mera obetydliga héandelser och med olika
typ av trendanalys reagera nar forsamringar intréffar. For det praktiska arbetet kan en
stor hjalp erhdllas av databaser i vilka man samlar information om handelser, fel-
funktioner och underhall. En god struktur for sddana system gor det mojligt att soka
anomalier i den information som man far in. En hel del arbete kvarstar dock innan man
kan gora sadana databaser tillganglig i den utstrackning, som skulle behovas for att de
skall bli operativainstrument.

Ett visst dubbelarbete gors av kraftbolagen och myndigheterna, men det kan knappast
undvikas eftersom myndighetsarbetet méaste vara oberoende. Existerande system for
erfarenhetsuppfoljning & inte heller automatiskt &r tillgangliga for den andra parten,
men det kan bli politiskt svart att gorainformationen tillganglig pa en bredare bas. | en
viss man kan kanske en medvetenhet om rollerna hjalpa att fa fram rutiner for en god
arbetsfordelning.

Erfarenhetsdterféringen idag &r till stor utstréckning koncentrerad pa handelser. Har
kunde man kanske genom en innovativ analys gaigenom vilken annan typ av erfarenhet
man kunde anvanda sig av. Ett utbyte av god praxis har initierats av bl.a. WANO genom
att man stoder vistelser pa andra karnkraftverk. Organi sationsmonstringarna som gors av
IAEA och WANO har ocksa en funktion i att stoda utbyte av god praxis.

7.4 Granskningsver ksamheten
7.4.1 Nagraav granskningsver ksamhetens problem

Granskningsverksamheten & en av hornstenarnai sakerhetsarbetet.* Om inte
granskningen &r effektiv kan t.ex. obverlagda konstruktionsandringar medfora att
sakerheten blir samre. Granskningen &r ocksa ett instrument for att ge en omedelbar
aterkoppling pa problem som kan ha smugit in sig i olika aktiviteter. Gransknings-
verksamheten & behaftad med en del problem, som man maste vara medveten om, for
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att granskningen skall vara effektiv. | granskningen bygger man in antagandet att det
aldrig & samma person som utfér arbetet som den som granskar det.

Trots att man formellt kréver att olika personer utfor ett arbete och granskar resultatet,
kan man dock genom kopplingar fa en situation dar granskaren antar att arbetet &r val
utfort och darfor inte gor granskningen tillrackligt noggrant. Granskning verkar inte vara
lika attraktivt som konstruktionsarbete och det kan betyda att granskningar inte gors
med en tillrackligt omsorg av en person som delar sin tid mellan dessa bada aktiviteter.
Granskningen uppfattas ibland som en misstro mot kvaliteten pa arbetet som utfors.
Granskningen kan féra med sig att arbetet inte gérs med tillrécklig omsorg eftersom det
anda kommer att granskas. Det kan vara svart att hitta personer med en tillracklig
kompetens for att genomfdra en granskning. Hur man hanterar dessa problem ar mycket
beroende pa kommunikation mellan granskarna och de granskade. Om man kan gora det
tillréckligt tydlig vad avsikten med granskningen &r, kan man undvika en del av
problemen.

7.4.2 Hur kraftverken skéter granskningsver ksamheten

Kraftbolagens interna granskning &r en process, som & tétt knuten till kvalitets-
verksamheten. Man gor den forsta granskningen i linjen, sa att man far en omedelbar
aterkoppling innan den mera formella granskningsprocessen tar vid. En formell
fristéende granskning borjar nér ett arbete 6verlamnas. Man anvander sig av en praxis
som & definierad i organisations- och kvalitetshandbtcker. Man har under aren gétt
over fran en kvalitetsverksamhet som tidigare var ganska tung och placerad i en
stabsfunktion till att podngtera att kvalitetsansvaret ligger i linjen. Den kvalitetsfunktion
som finns kvar i en stabsfunktion har samtidigt fatt en mera konsulterande roll mot
linjeorgani sationen.

Pa kraftverken har man en lokal sakerhetskommitté som har en central roll i
granskningsverksamheten. Tidigare hade denna sakerhetskommitté ocksa direkta
uppgifter i samband med att hantera &enden, men dessa har nu ofta flyttatstill linjen.
Sakerhetskommittén deltar sdledes inte direkt i granskningsprocessen, men den
Overvakar att processen fungerar. Sakerhetskommittén har ibland en definierad roll t.ex.
i att reckommendera anlggningsandringar. Sakerhetskommittéerna ges ibland uppgiften
att forbereda arenden mot myndigheten.

7.4.3 Myndighetsgranskningen

Myndighetsgranskningen gors i manga sinsemellan oberoende faser. Man gor vanligen
ett granskningsprogram arsvis dar man identifierar system, funktioner eller aktiviteter
som underkastas en nérmare granskning. Handel ser och &ndringsverksamhet foranl eder
sina egna granskningar. SK| och STUK har pa senaste tid gjort manga temagranskningar
dér en viss aktivitet hos kraftbolagen valjs for ett ndrmare studium.

Utdver de mera regelbundet dterkommande granskningarna gors éven évergripande
granskningar som da gér in pafleraolika system, funktioner och aktiviteter. | Finland
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gors en sadan granskning vanligtvisi samband med att drifttillstandet for ett block
fornyas. | Sverige har man som praxis att med ungefar tio arsintervall genomfora en sk.
ASAR studie (as operated safety analysis report).

De 6vergripande granskningarnainnebér en avsevard insats bade fran kraftbolagens och
myndighetens sida. Arbetet brukar vanligen genomfoéras som ett projekt dar man samlar
in ett brett kunnande och goér en bred analys av all den erfarenhet som inkommit under
den tidigare driftperioden. Man brukar ocksa forstka gora en bedéomning av var man
stér och geriktlinjer for framtida arbete.

7.4.4 Vad man kan krava av granskningsver ksamheten

Avsikten med granskningen &r att forvissasig om att allting faktiskt & som det borde
vara och att mojliga brister i konstruktion eller driftrutiner hittas. Det material som olika
aktiviteter genererar granskasi flera omgangar i mer eller mindre formaliserade
processer. Granskningen kan rikta sig mot det material som processerna genererar eller
mot processerna séva. Effektiviteten av granskningsverksamheten kan da bedémas av
hur sannolikt det &r att en viss given brist hittasi en granskning. Denna beror pa den
granskningsinsats som har satts in tidigare och pa hur It bristen &r att hitta.

En granskning maste involvera ett personligt ansvar hos granskaren. Utgéende fran
granskningen maste han eller hon bli personligt vertygad att alla bidragande faktorer
beaktats och att analyserna & korrekta. En granskning skall inte vara for godtrogen, men
den bor inte heller vara misstanksam och pétrangande. En granskning utgor trots allt en
interaktion mellan granskaren och den granskade, som bor ske i en atmosfar av
fortroende och dppenhet. Fortroendet skall dock aldrig vara anledning for att inte krava
att antagen och pastadenden verifieras.

| en effektiv sékerhetsorienterad organisation sker det fOrsta skedet av granskningen i
samband med att arbetet gors. En granskning av arbete och granskningsprocesserna
forekommer pa alanivaer. Man kan talaom en férandring mot en galvgranskning. | en
organisation som har tagit i bruk en sdan sjdvgranskning och integrerat den i vanliga
planeringsprocesser kan kanske klara sig med en mindre omfattande oberoende
granskning. | en sédan utveckling kunde kanske myndighetsgranskningens volym
absolut sett minska.

SKI har som ett svar pa problem med resurser tankt sig att mera granska kraftverkens
gransknings- och kvalitetsprocesser an att detaljgranska tekniska lGsningar. Med detta
SK1 vill trycka pa kraftforetagen sa att de organiserar sin egen fristdende sakerhets-
granskning pa ett fortroendevackande sétt. Denna verksamhetsgranskning innebér dock
inte att man amnar gora ett avsteg fran den meratekniskt orienterade granskningen.

7.5 Andringar, renovering och moder niseringar

7.5.1 Andringsverksamheten
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Andringsverksamheten fér en stor del av sitt ingdngsmaterial frén erfarenhets-
aterforingen. PSA studierna genererade ocksatill en borjan manga fordlag till andringar
som nu till en stor del har genomforts. Nu har 8ndringsverksamheten i en stor
utstrackning integrerats i de mera 6vergripande planerna for driften av anléggningarna
under deras fortsatta livstid.?®

Andringsverksamheten griper in i ménga andra aktiviteter pa ett kraftverk. Andringarna
pa kraftverken genomfors som projekt, i vilkaman mer eller mindre tydligt kan sarskilja
foljande huvudskeden:

- identifiering av andringsbehov (forslagsverksamhet, handel serapportering, osv),

- preliminar planering av &ndringen (mojliga ldsningar, analys av |6sningar),

- beslut om andringen (principldsning, tidtabell, allokering av resurser),

- genomfdrande av andringen (detaljplanering, bestélIningar, installation,
dokumentation, utbildning),

- eftervardering av andringen (projektets genomforande, erfarenheter).

| Finland &r foérfarandet vid &ndringar definierat i YVL 1.8. | Sverige géller att
foreslagna éndringar som har betydelse for sékerheten skall rapporteras till SKI1 som
sedan avgor om SK s godkannande behovs. Bade SKI och STUK har satt som sin
ambition att alltid bevaka mojligheternatill sdkerhetsforbéttringar, som skulle kunna
genomfoérasi anslutning till foreslagna anl&ggningsandringar.

Ett problem med andringar &r att man alltid maste beakta den sakerhetsrisk varje
andring for med sig. Man far en 6vergangsperiod dér det ar |t att fallatillbakatill de
rutiner man hade fére andringen med icke 6nskade foljder. Det kan ocksa hénda att man
glommer att uppdatera &ndringen antingen i dokument eller i instruktioner. En andring
kan ocksa fororsaka ovantade kopplingar till andra system om inte analysen av
andringen har genomforts tillrackligt djupt. Nar en andring inférs maste man forst
forsédkrasig om att inga nya brister genereras.

7.5.2 Hanteringen av andringar

Kraftbolagen har sina egnarutiner for att hantera andringar. Dessa startas vanligtvis
genom att n&gon skriver ett andringsforsag. Andringsforslaget tas sedan till behandling
och vérderas. Redan hér kan det visa sig att andringen & obefogad och processen
stoppas. Ofta har man redan fore andringsforslaget skrevs diskuterat det informellt, sa
att man paforhand & Gverens om att ndgot borde goras. Efter att man beslutat att géra
andringen startas ett projekt som far i uppgift att komma fram med en konstruktion som
uppfyller de krav paforbéttringar som initierades av andringsforslaget.

Nar en foreslagen andring &r planerad gar konstruktionen pa remiss och man tar
stdlning till den. Ifall andringen har en sékerhetsmassig betydel se, skickas fordaget for
godkannande till myndigheten. N&r andringen har blivit godkand, planeras den in for att
bli genomford t.ex. under en bestamd revision. Nar &ndringen genomfoérs kommer olika
arbetsskedenain i arbetsordersystemet enligt den plan som utarbetats.
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Ett problemet i &ndringsverksamheten &r att bedoma hur viktig en foreslagen andring &r.
Man har sdllan majlighet att genomfora alla andringar som ndgon ansett motiverade.
Vissa andringsforslag kan dessutom vid en ndrmare anays visa sig vara sakerhets-
forsamrande. Man bygger upp en lista med andringsférslag som analyseras och sa
smaningom forverkligas om analysernavisar att de bor genomforas. Har forsoker man
setill att man inom en rimlig tid kan bestamma sig for att antingen genomfdra en
andring eller avforaforslaget fran listan. Da nar man besluter att genomfora ett
andringsfordag flyttas det till en annan listafran vilket det forsini de &rliga planerna

Karnkraftverken upprétthdller listor pa utestdende andringar som dels &r ett hja pmedel
for att fordela resurser och dels hjdlper med att settill att andringarna faktiskt blir
genomforda. Man foljer vanligen ocksd upp antalet utestdende andringarna som ett matt
pa hur effektiv andringsverksamheten &r.

7.5.3 Genomforda moder niseringar

Mycket betydande renoveringar och moderniseringar av reaktorerna har hittills
genomforts, t.ex.

- effekthojningar pa 10 av de 12 reaktorernai Sverige (totalt 595 MW, netto),

- effekthjning pa TVO fran 670 MW till 720 MW,

- en modernisering av den dldsta reaktorn, O1, 1979-80 (forbéttrad redundansi
elforsorjningen, forbéattrad separation, inférande av reservkontrollrum, forbéttrade
system for fysiskt skydd). Ett nytt, storre moderniseringsprogram av Ol inleddesii
samband med den omfattande renoveringen av reaktorn 1992-1995,

- utbyten av &nggeneratorernai Ringhals 2 (1989) och i Ringhals 3 (1995),

- ett omfattande utbyte av skydds- och reglersystemen i Ringhals 3, som
fardigstalldes 1995,

- inférandet av de utddppsbegransande systemen, | Barseback 1985 och i dvrigatio
reaktorer i Sverige 1989 samt pa TV O 1988.

Erfarenheterna fran renoveringen av Oskarshamn 1 pekar pa att det & magjligt att
genomfdra omfattande renoveringar och moderniseringar i anldggningarna med en
méttlig dosbel astning av personalen. Dekontamineringar av primarsystemen visade sig
varamojlig med en méttlig insats, vilket dven ar en erfarenhet fran Lovisa,

| Sverige har man efter femreaktorstoppet och moderniseringsarbetet for O1 sett att det
kan finnas brister i kraftverkens FSAR. En orsak till sddana brister kan liggai att man i
analysarbetet inte tillrackligt heltéckande har definierat de héndelseforlopp man kan
stéllasinfér. Man har inte heller dokumenterat de & dre anldggningarna med samma
noggrannhet som de nyare. Ibland har en &ndring inte dokumenteratstillréckligt i detalj.
Man har ocksa hittat exempel pa att installation och montage inte gjorts enligt ritningar.
Dessa problem har gjort att man i Sverige har bestémt sig for att genomfora en rekonsti-
tuering av materialet i FSAR. Denna aktivitet ar viktig dven av den orsaken att man star
infor en generationsvaxling i branschen och man i projekten systematiskt engagerat
manga unga personer.
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7.5.4 Planerade moder niseringar

Man har paallakraftbolag i bade Finland och Sverige langt gdende planer pa att
modernisera kraftverken. Moderniseringarna gors for att beméstra olika ddrings-
fenomen och for att i rimlig utstréckning anpassa anlaggningarnatill mera moderna
sékerhetskrav. Moderniseringarna finansieras delvis genom att de investeringar man gor
ocksa hgjer tillganglighet, kraftverkets livdangd och energiuttag. Man kan visserligen
fragasigom man i en strévan mot hogre effektivitet dter upp de marginaler man skapat
genom sakerhetsforbattringarna. Med en konservativ planering kan man dock utnyttjaen
minskning i osakerheten jamfort med tidigare sékerhetsanalyser, for att setill att man i
moderniseringarna far en forbéttrad sakerhet totalt. Satsningarna ger dock ett tryck pa
personalen hos kraftbolag, leverantdrer och myndighet.

Vid moderniseringar som stravar till att gora kraftverket mera anpassade till moderna
krav & det ibland svart att hitta bralésningar. Byggnaderna ar alltid mycket svéra att
andra pa och man kan inte andra principlosningarnai konstruktionen. Mycket kan dock
forbéttras och man har bl.a. 1angt gédende planer pa att byta styrsystem och kontroll-
utrustning pa kraftverken och man kommer ocksa att byta utrustning i kontrollrummen.
Ny teknik och nya material kan ocksa bidratill forbéttringar. En bedémning av
|6sningarna kan goras med PSA metodik i de fall da det & svart eller opraktiskt att
forsoka uppfylla nyare deterministiska sékerhetskrav.

7.5.5 En utveckling av kravbilden

Erfarenhetsaterforingen leder ibland till att man ser behov for att utveckla de krav pa
sakerhet man stéller. S&ledde t.ex. branden pa Browns Ferry till att man inforde
betydligt stringentare krav pa separering. TM| och Tjernobyl har ocksa et till manga
forandringar i hur man ser pa sakerhetskraven.

| och med att kravbilden har utvecklas far man ta stéllning till hur &dre reaktorer skall
hanteras. Internationellariktlinjer har kommit fram for att véardera sékerheten hos
reaktorer som byggts enligt adre sékerhetsstandard. Avsikten &r att komma fram till
vilkakrav paanpassning till nyare normer och sakerhetsprinciper som kan behovas.
S&lunda rekommenderasi IAEA att foljande analyser gors av aldre reaktorer®

- kontroll av att for anlaggningen gallande tillstandsvillkor & uppfyllda, inbegripet
villkor som har tillkommit efter det ursprungliga tillstandet,

- identifiering och vardering av avvikelser i forhdllande till moderna normer och
sékerhetskrav med deterministiska metoder, dvs berékningar och bedémningar
med tillganglig modern metodik,

- sdkerhetsanalys, med PSA-teknik, for att vardera sékerheten och behovet av
atgarder med hansyn till de identifierade avvikelsernai forhdlande till
internationellt accepterade atgardsnivaer vad galler risker for hardskada och

utslapp.
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Nar nya myndighetskrav infors far myndigheten och kraftbol agen gemensamt komma
dverens om en 6vergangsperiod som &r realistisk med tanke pa de éndringar som
kraftbolaget stéllsinfor. Ett stort internationellt samarbete mellan fler europeiska
kraftbolag pagar som syftar till att komma 6verens om en kravspecifikation som kan
tillampas pa nya kraftverk. Trots att arbetet uttryckligen siktar pa nya kraftverk har det
stor relevans ocksa fér nuvarande enheter, eftersom arbetet med stor sannolikhet
kommer att bli styrande for kommande normgivning.

7.5.6 Andringsarbetet i framtiden

Né&r man ser pa situationen idag kan man séga att branschen tydligen har haft en
forestdllning om en forvaltningsperiod med ett [&gre behov for konstruktionsarbete och
analyser. Dennainstalining & meratydlig i Sverige ani Finland dér man haft en
forhoppning att kunna bygga nya anléggningar. Denna instalning har nu sopas undan av
moderni seringsprojekten.

Andringar och moderniseringar har pé kraftbolagen integreratsi ett mera strategiskt
perspektiv, dar man bl.a. undersoker mojligheter att forlanga livslangden for
anlaggningarna. Andringsarbetet i framtiden kommer antagligen att styras av nya
myndighetskrav och det faktum att komponenter och system maste bytas ut for att
reservdelar blir oproportionerligt dyra. Erfarenheten fran férberedel serna for ett femte
block i Finland visar pa nyttan av den helhetsanstrangning man gjorde for att samman-
fatta den samlade erfarenheten fran Lovisaoch TVO bédei kraftforetagens krav-
specifikationer och de nya myndighetskrav som infordesi Finland.

Erfarenheternai Sverige exempelvis frén renoveringen av Oskarshamn 1, med de
sakerhetsbrister som da upptécktes, gav anledning for myndigheternai Sverige att
ifrégasétta om ambitionerna har varit tillréckliga nér det géller moderniseringen av
sarskilt de ddre reaktorerna. De pagaende genomgangen av konstruktionsforut-
séttningarna for de svenska reaktorerna och de aterkommande sakerhetsgranskningarna
(ASAR) spelar en stor roll for dialogen mellan SK1 och kraftbolagen i frégorna som ror
behoven av fornyel se.

7.6 Myndighetstillsynen
7.6.1 Kontakterna mellan kraftbolag och myndighet

Kontakterna mellan kraftbolag och myndighet &r en viktig komponent av sékerhets-
arbetet. Om kontakterna préglas av misstro och forsok att for den andra parten dolja
verklig uppsét uppstar 14t en ohdllbar situation.?’ Intervjuerna har dock klart visat att
man har en dmsesidig respekt och ett mycket oppet forhadllande. Man respekterar ocksa
att man ibland har en olika syn pa centrala fragor inom sakerhetsarbetet. Myndigheterna
i bade Finland och Sverige har ocksa visat en beromvard forstéel se for kraftbolagens
situation, genom att snabbt behandla kraftforetagens framstélIningar.
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Inom kraftbolagen finns en uttryckt stréavan att ligga fore myndigheten i fragor som
bertr sékerheten. Man poangterar ofta att man galv varderar vad som &r bast och sedan
presenterar detta alternativ for myndigheten. Detta hindrar dock inte att det nagon gang
kan forekommartillfalen ndr myndighetens syn anvands som tillhygge i en diskussion
pa kraftbolagen om vad som &r viktigt. Pa samma sétt kan det nog handa att myndig-
heten nagon gang kommer onddigt nara kraftbol agens egna planeringsprocesser.

7.6.2 Myndighetsar betets dilemma

Myndighetsarbetets dilemmaligger i att myndigheten skall definiera sin roll samtidigt
somman bygger upp fortroende och integritet. Man skall inte vara fér misstanksam, men
man skall inte heller vara for godtrogen. Myndigheten maste kunna kommunicera pa ett
effektivt sétt, utan att komma for ndra kraftverkens beslutsprocesser. Myndigheten
maste kunna upprétthalla sin kompetens, vilket kan bli svart om inte personalen har en
mojlighet att |ara sig genom att deltai konkreta projekt. En djup kompetens kan ocksa
oka faran att myndigheten deltar i konstruktionsprocesserna pa ett sétt som inte ar
onskvart.

De krav som myndigheten stéller kan skrivas pa en ganska 6vergripande niva och de kan
ocksa vara mycket detaljerade. | det amerikanska regelverket finns det flera exempel pa
krav som har levat ut sin roll genom att den tekniska utvecklingen gatt framat, men det
verkar trots allt vara svart att genomfora ocksa val motiverade andringar i regel verket.
Man maste alltid kommaihag att ett regelverk har en kraftigt styrande inverkan pa
sakerhetsarbetet och den styrningen bor vara sadan att sakerheten blir béttre.

| praktiken fungerar myndighetstillsynen som samhdllets sékerhetsbarridr. Det & skert
sa att redan medvetenheten om denna barriar paverkar sakerhetsarbetet. Om man ar
extra noggrann sa att inte myndigheten skall hitta ndgot att anmarka pd, sa ar det sakert
bra, men arbetet far inte goras sd att man raknar med att denna barriar finns. En god
sakerhetskultur kannetecknas av att man fungerar sa att denna barriér inte behovs.

7.6.3 Vad kannetecknar en bra myndighet

Myndigheten har en utsatt position. Man maste kunna vinna bade allménhetens och
kraftforetagens fortroende. Man kan da fraga sig vilka komponenter i arbetet som blir
speciellt viktiga. En komponent &r att myndigheten kan skapa en klar och tydlig roll,
som ocksa demonstrerasi tillvagagangssétt. Myndighetsarbetet maste ha oberoende och
integritet. Myndighetsarbetet maste vara effektivt sa att mal séttning och resurser star i
ett realistiskt forhallande. Besluten myndigheten gor maste vara transparenta och spar-
bara. Myndigheten skall ocksa ha bade formella och informella kommunikationskanaler
till kraftbolagen.

Till en myndighets befogenheter hor att kunna stdlla av ett karnkraftaggregat. Denna
befogenhet far inte bli ett instrument som anvands utan urskiljning, samtidigt som det
inte heller skall varanagot som aldrig anvands. En myndighet maste ha en hdg
kompetens, men den bor vara bredare én vad som vanligen krévs av specialister pa ett
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enskilt fackomrade. Samtidigt kan man inte férvanta sig att myndighetens specialister
skall hasammadjup i sin kompetens som kraftbolag och leverantorer.

Ett valdefinierat kravsystem gor det |&ttare att granska hur kraftverken uppfyller
sakerhetsbestammel ser. Kraven bor vara definierade pa en lamplig niva sa att deinte
begransar, men samtidigt &r styrande och |&tta att granska emot. | myndighetens
malsattning ingar ofta en ambition att kréva en férbindelse fér en kontinuerlig
forbattring av s8kerheten av kraftbolagen. Myndighetsarbetet bor vara etablerat i ett
kvalitetssystem, som & vadefinierat och dokumenterat. Myndigheten bér ha
valfungerande internationella kontakter och ha ett tillrackligt gélvfortroende.

| Finland har kravbilden sedan lange varit dokumenterad i YVL guiderna. | Sverige har
man pa senare tid sett nyttan av ett mera valdefinierat system av sakerhetskrav. SK|
utarbetar som bast strukturen for ett nytt system och de mera 6vergripande kraven. Bade
SK1 och STUK ser PSA metodiken som en méjlighet att allokera resurserna pa ett
effektivt satt i en riskinformerad tillsyn.

7.7 Hur sakerhetsarbetet kan utvecklas
7.7.1 Interaktionen mellan olika aktiviteter

Sakerhetsarbetets aktiviteter & som redan har konstaterats ofta intimt kopplade med
varandra. Dessa kopplingar gor det majligt att hushdlla med tillgangliga resurser och att
reagera ndr nagot verkar underligt. Om ett material tas fram for ett visst andamal, kan
det forutsatt att en nddvéandig koordinering har férekommit ofta med en ganskaliten
modifieringsinsats anvandas aven for andra andamal. Man har beaktat denna majlighet i
de aktiviteter som har studerats, men ytterligare forbéttringar kan sékert fastill stand.

Det &r ibland svart att anvanda en insats som fran i en aktivitet ocksdi en annan aktivitet
for att en helhetssyn pa sakerhetsarbetet saknas. Har kunde det vara pa sin plats att med
utgangspunkt frén det arbete som gjortsi foreliggande projekt, géra en storre insats som
syftar till att mera detaljerat kartldgga hur olika aktiviteter i s8kerhetsarbetet beror av
varandra. | en sdan insats kunde det dven varapasin plats att sei vilken utstrackning
modern informationsteknik kan anvéndas for att bygga en dokumentation som utan
begransningar kan anvandas av sékerhetsarbetets alla aktiviteter.

7.7.2 Konstruktionensroll

Kéarnkraftverkets konstruktion spelar en viktig roll i sdkerheten. De anldggningar som
byggtsi Finland och Sverige har visat sig varamycket lyckade. Nu far man visserligen
se upp med olika dldringsfenomen. Man far aktivt forsoka halla anléggningar i ett gott
skick. Man kan fortséttningsvis vanta sig att en del andringsarbete kommer att goras for
att forbattra anl ggningarnas talighet for svara haverier. Moderniseringarna kommer att
ha en viktig funktion i att forlanga anldggningarnas ekonomiska driftperiod.
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Det &r viktigt att folja med hur nya konstruktionsldsningar utvecklar sig, fastdn man inte
bygger nya anlaggningar. Genom att ta stallning till nya konstruktionslésningar kan man
faidéer hur de gamla konstruktionerna kan forbéttras. For nya kraftverk borde man
kanske i forsta hand strava efter att forenkla de nuvarande konstruktionerna. Den
samlade drifterfarenheten ger ocksa ett gott underlag for att optimera de nuvarande
konstruktionerna. Ett nytt kraftverksprojekt skulle sékert ge ett stort bidrag till en béttre
sakerhet dven for de kérnkraftverk som &r i drift.

7.7.3 En framforhallning

Pa fragor om vad som &r viktigt for sakerheten svarade man oftaen tillracklig
framforhallning. | detta begrepp inbegrips all den verksamhet som syftar till att 10sa
problem i ett tidigt skede. Kopplade till framforhallningen namndes ocksa att man maste
haen 6dmjuk installning, en kritiskt ifragasattande attityd och man bor undvika
sidvgodhet. En framforhdlningen &r svar att upprétthalla om man har for litet resurser,
for dardkar man |&tt i en situation nar man inte hinner mera @n reagera pa yttre
héndelser. | en situation av lugn drift har en liten organisation manga fordelar, men
resurserna kan visa sig var for sma om nagot of orutsett intraffar..

Till framforhallningen kan man ocksa rékna synpunkten att man behdver forstarka den
langsiktiga karaktéren i arbetet. Flera av kraftbolagen har utarbetat en utvecklingsvision
som gar langt in i framtiden. Pa kort sikt behéver man en viss buffert for att kunna
bearbeta fragor tillrackligt snabbt och det géller inte bara kraftbolagen utan branschen i
sin helhet. | ett anstrangt resurslage & det svart att knyta upp folk. Nar moderniserings-
projekten kommer i full gang kan det bli svart att klara av alla sakerhetsgranskningar
som behovs. Karakterisitiken att arbetet for sakerhet aldrig blir fardigt, att man aldrig far
dasigtill ro och inte heller far varandjd ger en brabild av sdkerhetsarbetets innersta
vasen.

7.7.4 MTO fragor

En synpunkt som kom igen i mangaintervjuer var att man bor beakta samspelet mellan
manniskan, tekniken och organisationen. | Sverige har man myntat begreppet MTO foér
att téackain dessa frégor. Det & uppenbart att man i en analys av handelser ofta stélls
infor manskligt felhandlande och organisatoriska brister. Svarigheten &r att f& modeller
och aktionsplaner for att pa ett systematiskt sétt analysera och forbéttra organi sationens
sétt att hantera M TO frégor.

MTO-analyser gors for att finna generella grundorsaker till varfér svagheter och brister
inte upptéckts och korrigerats. Metoden har sinarotter i IAEAs ASSET metodik och
motsvarande amerikanska modeller. Begreppet anvands &ven i ett bredare sammanhang
och kan anvéandas for analys av arbetsprocesser for att i forebyggande syfte finna svaga
lankar och potentiella riskmoment.

Ett av problemen & att det séllan & mgjligt att framfora en enda grundorsak, utan det
gdler oftaatt sallafram en handlingsplan for att komma & mera generella svagheter
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eller brister i kvalitetssakringen. Har géller det ofta att kunna hitta en vision for
framtiden som kan omfattas och engagera. | sammanhanget bor man ocksa soka smidiga
arbetsformer, som férenklar beslutsvégar och administration. For att verksamheten skall
vara effektiv bor den vara ordnad och dverblickbar. Sékerheten kan aldrig bli béttre én
den organisationen som utvecklar den. En effektiv organisation tar till sig erfarenhet och
utvecklar systematiskt sitt sétt att arbeta.

7.7.5 En utveckling av kompetensen

Nar karnkraften byggdes ut var kompetensen samlad bland relativt faindivider. Nu ar
kompetensen mera spridd. For att faen god inblick i krav och |6sningar récker det inte
med att se pa sakerheten fran bara en synvinkel. Ett sétt att beakta olika vinklingar av
sékerhetsarbetet &r att setill att en effektiv kommunikationsprocess &ger rum mellan
kraftbolag, myndighet och leverantérer. Man kunde tala om en trialog, som visserligen
forutsdtter att man kan ta hand om aktorernas olikaroller pa ett sétt som inte inkranktar
pa deras integritet.

K arnkraftbranschen stér infor en generationsvéaxling. Hos myndigheter, kraftbolag och
leverantOrer har man identifierat problemet och man har ocksdi vissafall formulerat
och implementerat en handlingsplan. Ett osdkerhetsmoment & majligheten att farre
unga personer véljer karnkraft som sin bana. Det kan i sin tur paverka den kompetens
som kommer att finnasi branschen i ett mera langsiktigt perspektiv. | sammanhanget
maste man beakta att inskolningsperioden for en nyutbildad ingenjor val kan komma att
uppgatill fem ar, medan tiden for att fa fram en doktor inom omradet 14t kan bli det
dubbla. Ett problem som &r kopplat till utbildningen &r att forskningsarbete blir svart att
finansierai en bransch som krymper. For framtiden kommer det dock att behtvas
individer som kan filosofera runt en kravbild och omsétta den i tekniskaldsningar. Man
kommer ocksa att behdva ménniskor som kan dverbrygga olika disclipiner och
kombinera kunnande fran olika omraden.

8. NAGRA FALL | ETT STORRE SAMMANHANG

8.1 Fall som en illustration av saker hetsar betet
8.1.1 Vad som menas med fall

| detta sammanhang har ordet fall valts hellre an en handelse for att illustrera nagot
mera. Ett fall skall kunna belysa hanteringen av viktiga sakerhetsfragor och bor kunna
bidratill att man far en battre uppfattning om hur olika delar av sakerhetsarbetet
samverkar. Ett fall skall sdledes kunna belysa de interaktioner som man har mellan olika
delar i organisationerna samt mellan myndighet och kraftbolag. Eftersom fall i denna
mera Overordnade betydel se har egenskapen att de engagerar olika organisationer och
olika kompetens betyder det att fallen har en speciell relevans nar man vill bedéma hur
en organisation fungerar.
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Ett fall bestar sdledes av en handelse och den behandlingsprocedur som handel sen fick
hos kraftbolag och myndighet. Dessutom inbegripsi bendmningen fall den lardom man
drog av handelsen, hur denna lardom satts i sammanhang och hur den forts ut i en béttre
praxis bade hos kraftbolag och myndighet. Man kan sdledes siga att ett fall & en
handel se tillsasmmans med dess for- och efterhistoria.

8.1.2 Bakgrunden till defall som valdes

Valet av fall gjordes utan djupare analys av vilka som kunde varaintressanta. Ett
kriterium var att bakgrundsmaterial skulle finnastillgangligt i tillracklig omfattning.
Fallen som valdes var bekanta for de personer, som var inblandade i planeringen av
projektet. Fallen har fungerat bra som exempel pa hur sakerhetsarbetet fungerar och de
underliggande orsakerna for att nagot gar fel. Man bor framhdlaatt allafall paen
detaljniva ar olika. De representerar mycket speciella handel sesekvenser, som knappast
kommer att upptrada pa nytt. Paen mera 6vergripande niva ar de mycket lika, genom att
deillustrerar hur sdkerhetshot kan uppsta genom brister i barridrer och styrmekanismer.

Utover de fall som valdes fran borjan, har &ven silhandelsen i Barsebéack kommenterats.
Detta gjordes, eftersom den har haft ett stort inflytande pa myndighetsarbetet i Sverige.
Né&r man ser pafallen som valts, kan man siga att de & representativa for problem man
kan réka ut for. Fallen visar pa brister i den ursprungliga konstruktionen, man har haft
problem med fel i utrustningen, man har rakat ut fér handhavandefel och man har haft
brister i administrativa rutiner.

8.2 Branden pATVO den 12.4.1991
8.2.1 Handelseni kortadrag

Brandeni 6 kV stédllverket den 12.4.1991 pa TVO 2 slog ut den yttre elforsorjningen pa
stationen for ungefar 8 timmar. Under denna tid matades stationen av sinafyradiedar.
Handelsen var allvarlig men hanterades till alla sinadelar féredomligt. Att handelsen
fick den omfattning den fick, berodde dels pa att generatorbrytaren inte kunde bryta hela
korts utningsstrémmen och dels pa att man inte kunde hitta andrainmatningsvagar for
en yttre elforsorjning. De svenska stationerna har éverlag varit béttre rustade for en
handelse av dennatyp.

8.2.2 Hur handelsen hanteradespa TVO

Man kunde snabbt bilda sig en uppfattning om vad som hade hént. En stor del av
ledningsgruppen pa TV O var pa ett moéte i Helsingfors, men man fick kontakt via
personstkare och mobiltelefoner. En del av ledningsgruppen startade genast mot TVO
och kunde redan under resan skéta nagra rapporteringsuppgifter. Ovriga stannade pa
STUK och holl ocksa darifran kontakt med mediai huvudstadsregionen. Redan samma



134

dag gjordes med tillhjdlp av PSA analys en sakerhetsmassig beddmning av driftstrategin
under den tid den yttre elférsorjningen vantades bli borta.

Nér handelsen intréffade forberedde TV O sin &rsrevision som var planerad att starta i
maj. | och med handelsen bestamde man sig for att tidigarel &gga revisionen, vilket ocksa
lyckades. Skadorna kunde repareras ungefér inom samma tid som man hade planerat for
revisionen, sa produktionsbortfallet av handelsen var obetydligt. Handel sen leddetill en
stort antal @ndringar pA TV O, som har f6ljts upp med detaljerade genomgangar.
Handelsen &r nu avford frén dagsordningen. Som en anekdot kan namnas att en utom-
stéende konsult hade granskat TV Os sakerhetsanalys och da ansett att modelleringen av
elsidan var gjord i mycket stor detalj. Detta hindrade inte att man blev 6verraskad nar
det visade sig att ett enkelt fel hade den betydelse det hade.

8.2.3 Hur handelsen reflekterades pa de andra kraftverken

De svenska karnkraftverken fick mycket snabbt meddelande fran ABB Atom, som gav
en beskrivning av vad som hade hant. Pa Forsmark hade man redan under dagen
personliga kontakter med personer pa TV O. Man kunde snabbt konstatera att man pa de
svenska karnkraftverken hade ett béttre skydd mot handelser av dennatyp. Det har dock
inte hindrat att man genomfort en hel del forebyggande atgarder for att minska risken for
brand och oka tillgangligheten for elmatningen i olika sekvenser.

8.2.4 Hur myndigheterna hanterade handelsen

STUK skotte handelsen enligt vanliga rutiner och man tog tillféllet i akt for att genom-
fora en extra beredskapsdvning. Pa basen av den information man fick kunde man
snabbt séttasig in i situationen. Eftersom dieslarna gick bra sdg man inga ska att
ingripa, men man hade i samrad med TV O utarbetat en plan for vidare atgéarder om
situationen skulle forvarras. Handel sen foranledde ett riksdagssporsmal, som STUK
svarade pa négon vecka efter handelsen. Man hade redan da en mycket detaljerad
beskrivning av handel seforloppet och orsakernartill handel sen.

P4 SK fick man tidigt meddel ande om héandel sen. Genom informella kontakter till
STUK fick man en kopia av den rapport som hade utarbetats av TV O. Eftersom man
hade kunskap i finska kunde man internt géra en dverséttning av rapporten och den
vagen bilda sig en uppfattning om vad som hade hént. SKIs egna experter kunde ganska
snabbt forklara att man pa de svenska stationerna hade ett béttre skydd for den sekvens
det var fragan om. Man kunde darfor ganska snabbt besluta att héndel sen inte foran-
ledde brédskande tgarder pa de svenska anléggningarna.

8.2.5 En diskussion om fallet

Branden pa TVO 2 illustrerar att det alltid kan finnas dolda brister i den ursprungliga
konstruktionen. Bristerna var sddana att inte ens barande sakerhetsprinciper, sdsom
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principen om separation gallde fullt ut. Man kan visserligen argumentera for att de
system som var inblandade inte var sakerhetsklassificerade och att man dérfor inte
stéllde speciellakrav pa dem. Problemet &r dock att sakerhetsklassificeringen aldrig kan
taalainteraktioner i beaktande och att den déarfér i prioriteringen av sdkerhets-
aktiviteterna snarare skall ses som ett stod &n en absolut sanning.

Man kan knappast forran efterdt med facit i hand identifiera sekvenser som pa detta sétt
kan hota sakerheten. Genom PSA studierna visste man att anléaggningen var kanslig for
stérningar i elférsorjningen, men man hade inte tankt sig att en felfunktion av en relativt
obetydlig komponent skulle fa det genomslag som den fick. Att bristen fanns pA TV Os
anlaggningar, men inte pa de svenska stationerna kan ha berott pa en konflikt mellan
ekonomi och sékerhet, men hanger antagligen meraihop med det faktum att man inte
helt forstod vilka konsekvenser sekvensen kunde fa

8.3 Felstallda skerhetsventiler i Ringhals
8.3.1 Handelseni kortadrag

| oktober 1994 fick man i samband med ett snabbstopp pa Ringhals 2 en trycktransient
pa sekundéarsidan. Man reagerade inte da for att nagot var ovanligt, men man
observerade nagon manad senare i samband med berakningarna fér anggeneratorbytet pa
Ringhals 3 att trycktransienten borde ha 6ppnat sékerhetsventilerna. De hade inte

Oppnat. Vid en nérmare analys visade det sig att man i kalibreringsforfarandet hade
anvant sig av en rutin som forde med sig att ventilernas 6ppningstryck var installt for
hogt.

Det & pasitt sitt anméarkningsvart att man inte tidigare har lyckats upptécka att
ventilerna varit felstéllda. Man hade ocksa vantat sig att transienten analyserats sa att
man ganska genast skulle ha hittat problemet. Handelsen fick en ytterligare
komplikation under varen 1995 genom att det visade sig att man inte heller efter
analysen lyckats stéllain ventilernarétt. Man har sdledes haft ett dubbelfel i
kalibreringsprocedurerna.

8.3.2 Hur handelsen hanteradesi Ringhals

Ringhals har rett ut alla aspekter av handelsen pa ett fortjanstfullt sétt. En MTO-analys
har gjorts och rapporten & mycket detaljerad. Man har hér gjort en noggrann analys av
barriarfunktioner och hur de paverkats av olika forhalanden. Fragan om orsaken till att
man hade en felaktig kalibreringprocedur redan i den ursprungliga konstruktionen eller
om den tillkommit under byggnadsskedet har man inte kunnat |6sa helt. De dtgéarder
som rekommenderadesi MTO-analysen har legat som grund for de atgéarder som man
genomfort. Man har i samband med anggeneratorbytet pa R3 tagit 10s en sakerhetsventil
som skickats till Tyskland for provning vid fullt tryck. Forsoken visar nu att man kan
kalibrera ventilerna rétt. Man har ocksa gjort en betydande 6versyn av de rutiner man
anvander for att analysera kraftverkets svar vid storre transienter. Fallet kan nu anses
vara avfort fran dagsordningen
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8.3.3 Hur handelsen reflekterades pa de andra kraftverken

Handelsen har inte foranlett direkta dtgérder annat @n i Ringhals, eftersom de andra
kraftverken &r olikatill sin konstruktion. | Lovisa hade man visserligen redan tidigare
bestamt sig for att byta ut sina egna sakerhetsventiler sa handel sen registrerades.

Pa kokvattenreaktorernai Finland och Sverige anvander man sig av tryckavlastnings-
ventiler som har en mekanisk och en elektrisk funktion. Denna tekniska lésning ger ett
béttre skydd genom diversifieringen. Man provar ocksa sakerhetsventilernaeller deras
styrventiler vid fullt tryck. En oro som har en viss knytning till férloppet & hur
ventilernaklarar sig om de maste blasa en blandning av vatten och anga. Detta forlopp
&tgardas som bast pa ndgra av kraftverken genom att man kompletterar befintliga
tryckavsakringsventiler med nya sakerhetsventiler.

8.3.4 Hur myndigheterna hanterade handelsen

SKI har gjort en inspektion for att fa en samlad bild 6ver de dtgérder som gjorts med
anledning av handelsen. | inspektionen forsokte man speciellt bedéma Ringhals formaga
att hantera de identifierade bristerna. Enligt SK1s bedémning var MTO-utredningen
omfattande med en djup analys och den var samtidigt préglad av en stor 6ppenhet. Vid
inspektionen konstaterade SK1 att M TO-analysens rekommendationer hade f6ljts och att
ett omfattande analysarbete hade genomforts. Man ansag ocksa att Ringhal's egen
kompetens har ckat inom omradet genom att egen persona hade deltagit i arbetet. Det
som man egentligen ansag vara den svaga punkten i hanteringen av héndelsen var att
man inte hade uppmérksammat de fel stéllda ventilernatidigare. SK1 ansag dock att
Ringhals utvecklats ocksa i detta avseende. | andutning till héandelsen har special-
granskningar av tryckavlastande system gjorts aven pa de andra svenska karnkraft-

aggregaten.

8.3.5 En diskussion om fallet

Sakerhetsventilernai Ringhals illustrerar mgjligheten av att brister i konstruktionen och
det faktum att de ursprungliga rutinerna kanske inte ifragaséttsi tillracklig utstrackning.
Man maste forsta att kraftverken byggsi ett intensivt projekt som har strikta bade
kostnads- och tidtabellsramar. Det kan darfor 1t handa att ett problem som upptacks far
en temporar 16sning, som inte &r tillrackligt genomtéankt. Om inte heller |6sningen och
de 6vervaganden som da gjordes dokumenteras tillréckligt noggrant, kan det senare bli
svart att ta den temporara |Gsningen under nytt Gvervagande.

Man maste ocksa tillrackligt effektivt kunnatatill sig av den erfarenhet som finnsi
ofrivilliga experiment. Denna analys maste ga utanfor de system som direkt varit
inblandade sa att man kan upptécka anomalier i det dynamiska forloppet. Genom att ha
bade tekniska system pa plats for att samlain den information som behovs och
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administrativa rutiner for att se till att informationen tas tillvara borde man kunna hitta
gomda brister som gar tillbakatill kraftverkens byggperiod.

Ett tredje generiskt problem hanger samman med driftklarhetsverifiering efter en
storning. Liknande problem upptrader efter en revision. Det finns alltid ett tryck pa att
sa snart som majligt g upp i effekt och starta produktionen. Innan man kan gora det bor
man dock setill att alla system ar driftklara och att man tillracklig val forstar ala
komponenter av det intréffade handel seforloppet.

8.4 Moderniseringen av Oskarshamn 1
8.4.1 Bakgrunden till moder niseringspr oj ektet

Man hade observerat sprickor i en del rér och hade startat ett projekt for att byta réren.
Da problemet med silarnai kondensationsbassangerna pa de adre svenska kraftverken
identifierades, insag man att avstallningen skulle bli langre. Man tog datillfallet i akt
och gjorde en mera omfattande inspektion av ror och komponenter. Man hittade da nya
sprickor i matarvattenledningarnai ndraanslutning till reaktortanken.

Né&r man sedan gick in for att merai detalj analysera olika handel seférlopp, visade det
sig ocksa att man intei den ursprungliga konstruktionen tagit tillrécklig hénsyn till den
effekt som ett haveriforlopp kunde ha pa omkringliggande konstruktioner. Bl.a. visade
det sig att en del blasvagar inte var riktigt dimensionerade, vilket kunde ha betytt att
man skulle ha fatt ytterligare fel som en konsekvens av ett stort rorbrott. Separeringen
paelsidan var inte heller tillrackligt bra, vilket kunde halett till fel med gemensam
orsak. Det visade sig att man maste géra ganska genomgripande andringar for att
antagandenai den ursprungliga FSARnN skulle kunna anses giltiga.

8.4.2 Hur projektet hanteratsi Oskarshamn

O1 konstruerades innan de amerikanska bestdmmel serna utvecklats till den niva som
kom att gallafor senare konstruktioner. Man hade de nya kraven som utkast sa att man
tog i beaktande sd mycket som mdjligt. Kravbilden for O1 ar darfor inte lika klar som
for de andra svenska reaktorerna. Detta gjorde att det blev svart att hitta den kravniva
man skulle sétta pa aterstart och moderniseringar. Den |6sning som man valde var att i
stor utstréckning hantera argumenteringen med tillhj&lp av PSA.

En viss politik har val gétt ini beslutet att modernisera O1, eftersom avvecklingen i
Sverige hade varit inledd om man inte hade gjort ndgot. Projektet har delatsi tva delar
av vilkaden forsta syftar till att dterstallakraftverket i det skick man forestéllde sig att
det var 1992. Den andra delen innehaller en omfattande modernisering for att anpassa
kraftverket mot mera moderna krav. Man har i planeringsfasen utnyttjat bade ABB och
Siemens. O1 fick tillstand for uppstart i december 1995 och moderniseringen véantas
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vara genomford ar 1998 Den ursprungliga planen forutsatte en betydligt snabbare
tidtabell for uppstarten, men det visade sig ganska snart att det fanns mera problem én
man véantat sig fran borjan.

8.4.3 Anvandningen av PSA analysi projektet

PSAnN fick i projektet en mycket viktig position i projektet eftersom man snart insag att
en kombination av ett deterministiskt och probabilistiskt resonemang behdvdes for att
kunna visa att konstruktionen var tillréckligt saker. For att klaraav problemen med en
otillracklig separering fick man bl.a. genomféra en mycket noggrann modellering av el-
och kontrollsystem. P& samma sétt gjordes ocksa mycket detaljerade modeller av
rorsystemet sa att man betydligt béttre an tidigare kunde berdkna sannolikheten for olika
typer av rorbrott. Den PSA som tagits fram for O1 kan anses som den noggrannaste i
Sverige och man har planer pa att utveckla PSAn for andra kraftverk till en motsvarande
niva.

8.4.4 Hur projektet reflekterats pa de andra kraftverken

Projektet har varit det hittills storstai Sverige, som syftat till att modernisera ett
gammalt karnkraftaggregat sa att det kan anvandas ocksai fortsattningen. Projektet har
darfor vackt ett internationellt intresse, men det har kanske dock varit mera begransat an
man vantade sig i Oskarshamn. Orsaken & sdkert till en del den att olikheterna mellan
O1 och de andra karnkraftaggregaten gor att man har svart att tillampa resultaten direkt.
O1 har dock villigt delat med sig av efarenheterna och man har hallit ngra nationella
och internationella seminarier for andamalet.

8.4.5 Hur myndigheterna har forhallit sig till projektet

SKI har foljt arbetet pa flera olika nivaer. Utver regelbundna méten pa ledningsniva
har ocksa handlaggare pa systemniva tréffats regel bundet. Den svara frégan vilka krav
som skall stéllas innan ett uppstarttillstand kan ges, |6stes sd att man som mal satte att
stationen skall stéllasi ett sddant skick man antog att den var nar den avstalldes & 1992.
Problemet med att fa fram en praktisk procedur for att komma 6verens om vad som
skall kunna anses vara en riktig kravniva fér moderniseringen innehdller fortfarande
oppna frégor.

SKI har under granskningsarbetet for O1 fatt bygga upp en syn pa hur aldre reaktorer
skall granskas. Denna syn &r intimt forknippad med en kravbilden och denna borde
gobras majligast tydlig. Denna kravbild har inte dokumenterats explicit, men den &
inskriven i de protokoll man fért under granskningsarbetet.

8.4.6 En diskussion om fallet
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M oderniseringen av Oskarshamn startades som ett resultat av brister man upptéckte. Att
man sedan under projektets gang upptéckte flera brister var inte vantat. Man fick darfor
stéllaom planernavid fleratillfélen och fick mycket stérre kostnader an man
ursprungligen vantat sig. Som utomstaende kan man endast saga att det verkar som om
ledningen pa ett utmérkt satt statt bakom och stétt projektet, trots de problem man
stélldes infor. Det att bristerna var sa uppenbara gjorde naturligtvis att projektet fick den
tyngd det fick. Man kunde inte argumentera for en fortsatt drift innan bristerna blivit
korrigerade.

Efterdt kan man ocksa tycka att man redan tidigare borde ha hittat indikationer pa att de
tekniska losningarnainte alltid var sa bra som man hade forestéllt sig. Det hade man
antagligen ocksa gjort, trots att man inte da hade ett tillrackligt tryck pa att ratta till
bristerna eller géra en narmare inventering av problemen. Det & oftasd att mani en
period av framgang faster ganska liten vikt vid signaler om att allting kanske inte &r helt
i sinordning. | det sammanhanget kommer ocksa ledningensinstallning att haen
avgorande roll. Det verkar som moderniseringen av O1 har bundit upp mycket av de
resurser man har i Oskarshamn sa att moderniseringarna av de nyare enheternainte har
dirvits med samma kraft.

8.5 Silarendet i Sverige
8.5.1 Valet av fallet

Ursprungligen valdes inte silhdndel sen som ett fall for ett narmare studium.
Diskussioner i projektets referensgrupp ledde dock till att man ansdg att en separat
utredning kunde vara pa sin plats for att se hur handelsen hanteratsi ett storre
perspektiv. Efter nagrainledande diskussioner besl6ts att man per telefon skulle
intervjua ett brett forum av representanter fran myndigheter och kraftbolag i Sverige och
Finland. | intervjuerna skiljde man paen beskrivning av:

- forhistorien till handelsen,

- héndelsen,

- tiden omedelbart efter handelsen tills femreaktorstoppet deklarerades,
- tidentill dterstarten,

- hur erfarenheten tillgodogjorts.

De intervjuade granskades anteckningarna fran intervjuerna och nedanstaende rapport
sammanstalldes p& basen av dem.

8.5.2 Handelseni kortadrag

| samband med aterstart av Barsebéck 2 efter dutford revisionsavstallning 28.7.1992
Oppnade ett sprangbleck i reaktorinneslutningen vid 30 bars tryck pa grund av att
styrventilen till en av de friblasande sakerhetsventilerna statt Gppen. Det |ackage, som
man harigenom erholl, var dock inte storre an att man va lyckades kompensera
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forlusten med vatten for kylning och téckning av harden. Angbl&sningen medférde dock
att mineralullsisolering pa kringliggande rérledningar blaste stnder och stora mangder
isolering transporterades ned till innesutningens kondensationsbassang. Dér blockerade
den pakort tid sugsilarnatill i forsta hand hardnédsprinklingssystemet, men ocksatill
inneslutningssprinklingen. En genomgang av konstruktionsforutséttningarna visade att
igenséttning av silarna beaktats, men att de analyser och berékningar, som legat till
grund for dimensionering av silar och tillhdrande funktioner lett till en felbeddmning av
tiden for hur snabbt silarna blockeras med ungefar en tiopotens. Nér det stod klart att
avvikelser och brister i sékerhetssystemen existerade, beordrade SK1 i mitten av
september att landets fem &l dsta reaktorer, externpumpsreaktorerna, skulle stoppasi
avvaktan pa de atgarder och redovisningar, som erfordrades for att visa att sakerhets-
nivan aerstallts till vad som géllde for aggregatens drifttillstand.

Ett intensivt arbete paborjades vid de bertrda blocken. Vid fyra av dem, Barseback 1
och 2 samt Oskarshamn 1 och 2, var inriktningen att astadkomma en temporar [6sning
for att kunna sakerstalla driften fram till nasta ars revisionsavstalIning, da de slutliga
&tgarderna vidtogs. For det femte blocket, R1, stéllde man redan fran borjan in sig pa
den dutligalésningen. Inledningsvis togs forslag till 16sningar fram samtidigt som
konstruktionsforutséttningarna analyserades pa nytt. Analysresultaten véckte nya fragor
saval vid kraftverkens interna granskningar som vid granskningen vid SK1. Detta
medfdrde nya analyser och framforallt ett mycket stort antal experiment och forsok pa
fleraolika platser. Bevisbordan for att fa acceptans for de |Gsningar, som presenterades,
och kraven pa robusthet ledde till att de temporéraldsningarnainte stod fardiga forran i
borjan av 1993. Vid dennatidpunkt hade &ven R1 en |6sning framme, som innebar att
fyraav blocken kunde beviljastillfaligt drifttillstand. For O1 blev silhdndelsen
inledningen till det langre driftstopp med omfattande &tgardsarbeten i sval reaktortank
som primarsystem och som inte innebar aterstart forrdn i slutet av 1995.

De slutliga konstruktionsférandringarna genomfordes pa de fyra blocken i samband med
1993 ars revisionsavstallningar och blocken dterfick sina drifttillstand under hosten
1994. Aven R1 genomférde vissa forbéttringar under avstaliningen 1993. Ovriga
svenska block berdrdes inte direkt av femreaktorstoppet, men ombads av SKI att
redovisa hur de uppfyllde géllande krav. Denna dversyn ledde &ven fér dessa block till
en viss modifieringar av utrustningen framst vad galler backspol ningsfunktionen och
valet av isoleringsmaterial.

8.5.3 En diskussion om fallet

Sett i stort kan konstateras att hadndelsen hanterats bra av kraftforetag och myndigheter.
Den inledande handel sen med angblasning och siligenséttning i Barsebéck och darefter
samtidigt stopp av fem block har utan jamforel se varit den hittills storsta handelsen i
svensk karnkraftshistoria. Det méste ha varit bade ovant och samtidigt svart och tungt
for SKI att ta beslutet om stopp av de fem externpumpsreaktorerna. Handel sen och det
fortsatta skeendet har dock varit léarande for alainblandade parter och man har tagit till
sig information och erfarenheter. Omfattande forandringar har genomfortsi bade de
direkt berorda blocken och i de nyare aggregaten. Industrin har 8n en gang visat att man
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har kompetens och kapacitet att hantera handelser av den hér storleksordningen. Bade
myndigheter och kraftindustri har dessutom bidragit till att erfarenheterna delgivits
kolleger utei vérlden.

Trots att det ssmmanfattande omddmet om hur handel sen hanterats ar 6vervagande
positivt, finns det naturligtvis ett antal iakttagel ser och reflektioner, som man kan gora.
Nedanstéende &r ett forsok att diskutera kring en del av dessa observationer.

Handelsen tyder pa att en viss grad av godtrogenhet existerat, kanske framférallt hos
myndigheten, men ocksa hos kraftforetagen, vad galler tilliten till vissa sékerhets-
systems funktion vid rérbrott. Sedan backspolning av silarnainstallerats 1977 och
ytterligare forbéttringar genomforts under 1980-talet, har man fram till silhéndelsen
1992 levt i forvissningen att man hade va fungerande silar och backspolnings-
arrangemang. Ursprungliga forsok och analyser har aldrig ifragasatts och silhdndelsen
visade tyvarr att de befintliga konstruktionerna byggde pa delvis fel aktigt, men
framforallt ofullstandigt underlag. Den omfattande experiment- och analysverksamhet,
som krévdes for att anlaggningarna skulle kunna terstartas, visar att erforderlig
kunskap om konsekvenserna av blasningar i inneslutningen och om igenséttning av silar
inte fanns tillgénglig varken i Sverige eller utomlands. Mangden isolering, som dlits
loss, och den del som transporteras ned i kondensationsbassangen samt isoleringens
sedimenteringsegenskaper i vatten har inte varit fullstandigt klarlagt och tidigare
uppskattningar har inte ifrégasatts tillrackligt kraftigt.

Indikationer har funnits pa att befintligainstallationer inte varit helt optimala. En del av
dem som fanns pa kraftforetagen i slutet av 1970-talet upplevde att de backspolnings-
arrangemang som inférdes pa externpumpsreaktorerna var temporara dtgarder eller
atminstone att |6sningarna skulle analyseras och utvarderas ytterligare sedan de
installerats for att kunna betraktas som slutliga. Detta var uppenbarligen inget som

uttal ades sérskilt tydligt och nér andra stora och besvarande fragor som pool-dynamik
och &garder i kolvattnet av TMI krévde resurser sa sldpptes silfragan. Bidragande till
detta har sékerligen varit det faktum att teknikenheterna vid kraftforetagen inte hade den
styrka och uthdllighet, som erfordrades for driva pd, speciellt nar nya problem pockade
pa uppmarksamhet.

Denna situation & sannolikt inte unik for silfragan. Temporara eller "tillrackliga’
atgarder har en tendens att bli hangande tills ndgon ny handelse intréffar eller ny
information i fragan blir tillgénglig. Ma séttningen att alltid slutféra projekt och att
astadkomma fungerande | 6sningar finns sékerligen hos kraftforetagen, men den visar sig
ibland vara svér att uppfyllanér saval personella som ekonomiska resurser &r
begransade och nyaforsag till forbattringar inom andra vasentliga omréden vantar pa
genomforande.

Aven om det &tminstone hos en del personer funnits en gnagande misstanke om att
backspol nings Gsningen var en temporar atgard - om an en va accepterad och
vidareutvecklad sidan - sa har dettainte varit tillrackligt for att det skulle ledatill en
foréndring. En verklig handelse har erfordrats for att behovet skulle bli riktigt uppenbart
och forandringar kommatill stand.
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8.5.4 Nagralardomar

Sett i ett storre perspektiv var det naturligtvis bra att héndel sen intréffade, sa att man
blev medveten om bristerna, och att den intréffade under gynnsamma forhalanden. Den
kunde kanske lika garna ha intréffat ndgon annanstans, men med varre konsekvenser én
vad som blev fallet i Barseback. For Barsebéck var det givetvis olyckligt, men det ledde
till ny insikt som i sig med alla vidtagna dtgéarder avsevart har hojt sakerhetsnivan pa de
svenska, och ocksa pa en del utlandska, kraftverk.

Bade kraftverk och myndigheter har forandrats och lart en hel del fran handelsen. SK
har blivit mera granskande och samtidigt ocksa mera fordrande. De upplevs som mera
konservativa, nar de stéller krav parobusthet vad géller bade fysiskt utférande och
redovisningar. Pa kraftverken har det skett en attitydforandring. Sakerhetsarbetet,
speciellt analysverksamheten, har fétt ett lyft och begrepp som enkelfelskriterium har
blivit béttre etablerade och beaktas numera oftare.

En annan l&rdom &r att inte huvudstupa kasta sig 6ver problemen, utan att forst ha gjort
klart for sig hur forutséttningarna ser ut. Ambitionen att snabbt kunna aterstarta ledde
inledningsvistill att bristfalligt grundade |6sningar presenterades och avfardadesi snabb
takt. Den konkurrenssituation mellan kraftverken, som blivit resultatet av den
avreglerade elmarknaden, bidrog med stor sannolikhet till den uppkomna situationen
och till att blocken kom att valjaolikalosningar. Konkurrens kan innebara bade for- och
nackdelar inom kankraftssektorn. Den kan vara nyttig och framja utvecklingen, men den
far samtidigt inte vara ett hinder for en dialog och ett néra samarbete i syfte att astad-
komma bra lésningar, alldeles speciellt i sakerhetsfragor.

Det informella kontaktnatet mellan de svenska kraftverken respektive mellan
myndigheternai Sverige och Finland har uppenbarligen fungerat tillfredsstéllande, da
det handlade om att fa information om blasningen och silproblemen. Det kan & andra
sidan ifrégaséttas varfor de formella kontaktvagarna inte utnyttjades och skulle de ha
fungerat om de anvants. Direktkontakt med enskildaindivider &r ett snabbt sétt att fa
information, men hur sékerstéller man att kvaliteten pa den lamnade informationen ar
tillracklig. Ringhals skaffade sig exempelvis information genom direktkontakt med
operatorernai centrala kontrollrummet (CK) vid Barsebéck 2. Har CK normalt till-
récklig overblick Over situationen, nér handelsen har passerat det forsta skedet och man
& pavagini ett analysskede? Hur forvissar man sig om att man far relevant
information? Kontakt med CK inneb&r att man har kontakt med ett kollektiv och
kontaktpersonen dér kan vara en annan vid nasta tillfale och att denne gor andra vérde-
ringar och annat urval av information. Det informella kontaktnétet & ofta effektivt, men
det & personberoende och hur fungerar det nér kontaktpersonen inte &r tillganglig?

Erfarenhetsutbytet mellan myndighetskollegernai Sverige och Finland forefaller inte
altid ske pa det sékraste och mest effektiva sittet. Under silhandel sens forsta skede
skedde informationsutbytet mellan SK | och STUK pa ett ndgot bristfalligt sétt och
foljde inte den formella vagen. Tack vare andra kontaktvégar fick dock STUK i
samband med fem-reaktorstoppet en mera omfattande information. Att man inte
informerade sinafinlandska kolleger tidigare kan kanske till en del forklaras av att SKI
inte forran pa ett ganska sent stadium fore stoppet nadde full insikt om handel sens
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alvar. Tidigare utbyte av information om atgérder rérande silar i Finland tycksinte
heller ha skett eller sa har inte informationen beaktats nar den erhdllits.

8.5.5 Hur hadndesen hanteradesinternationellt

SK1 och kraftbolagen i Sverige gjorde ett aktivt arbete for att formedla erfarenheten av
héndel sen internationellt. Man ordnade bl.a. seminarium i OECD/NEAS regi och man
bidrog med en stor insats till en rapport som har publicerats av USNRC.

| Finland férorsakade Barsebéackshandel sen inte mera uppmarksamhet an vad man
kunde forvanta sig av vilken annan incident vid en svensk anl&ggning. Situationen pa de
finléandska kraftverken Olkiluoto och Lovisa var tekniskt vasentligt béttre an vid de
svenska externpumpsreaktorerna. Blocken i Olkiluoto var liksom de nyare svenska
anl&ggningarna béttre dimensionerade och utrustade med stora silar. Pa Lovisa hade
man identifierat handel sekedjan som ett mgjligt problem och gjort en del experiment
och forbéttringar i slutet av 1970-talet. Silhadndelsen ledde trots det till att ytterligare
forbéttringar genomfordes efter handel sen.

Trots den ganska kraftiga reaktionen internationel It efter fem-reaktorstoppet och den
relativt omfattande spridningen av information och erfarenheter samt av nya kunskaper
och vidtagna dtgarder vid de svenska kraftverken ar det forvanande i vilken begransad
omfattning man i omvérlden foljt i Sveriges spar. Med undantag av Finland, Schweiz
och i viss man Tyskland, dér atgarder vidtagitsi paritet med de svenska, &r det praktiskt
taget inga andra lander, som vidtagit ndgra mera patagliga atgarder. Mest forvanande &
det att inte amerikanarnareagerat kraftigare. Visserligen hédvdas det att amerikanska
anlaggningar & utrustade med andra system for inmatning av vatten och att metall-
isolering & mera frekvent forekommande, men detta gdller inte alla kraftverk och
dessutom har ett antal mindre incidenter forekommit i USA, som i kombination med
Barsebackshandel sen borde fungerat som véckarklocka, atminstone pa myndighetssidan.

8.6 En Overgripande analysav fallen
8.6.1 Nagra grundorsaker

Fallen visar det som manga internationella handel ser ocksa visat. Det &r inte en utan
flera orsaker som alla samverkar till att en handelse far den omfattning den far.
Orsakernafordelar sig mellan brister i tekniska och administrativa system. Man har en
initierande héndel se som ofta & mycket obetydlig, men som férvérras av dolda brister i
systemen. En del av bristerna har varit inbyggda i den ursprungliga konstruktionen och
andra har tillkommit under driften. Man har fatt indikationer pa att ndgot inte & som det
borde vara, men man har inte reagerat tillrackligt kraftigt pa signalerna.
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Fallen visar ocksa pa svarigheterna med brister i den ursprungliga konstruktionen. Man
kan smaningom bygga bort dem sa lange som tillracklig hansyn tastill att andringarna
analyserastillrackligt grundligt. For att detta analysarbete skall kunna goras maste
dokumenteringen varai ordning och man méaste ha kompetens att genomfora analyserna.
Brister i administrativa rutiner kommer ocksai dagen, men det & svarare att hantera de
mera subtila kopplingarna mellan manniskor i en organisation.

8.6.2 Brister i barridrer och kontrollmekanismer

Fallen pekar pabrister i verifierings- och valideringsprocessernai konstruktions-
projekten. Det & dock |&tt att forsta att nagon detalj kan glommas bort i ett intensivt
utvecklings- och byggnadsprojekt. Konstruktionerna utvecklades ocksd av ABB Atom i
en mycket snabb takt, samtidigt som man pa en kort tid byggde manga karnkraft-
aggregat. De nyare enheterna verkar vara beh&ftade med mindre problem, vilket visar pa
att leverantérernalyckatstatill sig av erfarenheten i de tidigare konstruktionerna. De
rekonstitueringsprojekt som startats for att atergenerera konstruktionsforutséttningarna
for de adre karnkraftaggregaten &r en logisk atgard for att hitta kvarvarande brister.

Fallen visar ocksa pa att man inte altid varit effektiv i att ta hand om drifterfarenhet.
Rapporteringen och analysarbetetet har utvecklat sig mycket bara under en tiodrsperiod.
Trots det kunde en ytterligare sortering och prioritering av materialet hjdlpatill med att
hitta det som &r viktigt.

Varje handelse skall ses som en mgjlighet att samlain ytterligare information om hur
kraftverket beter sig i transientsituationer. Man skall dock inte se alltfor begransat pa
sadana handel ser utan ocksa se hur nérliggande system paverkas av transienten. Det
finns flera sadana exempel pa att man kunnat hittafel i konstruktion eller komponenter
pagrund av att det dynamiska forloppet inte gétt som véantat.

Fallen visar ocksa pa det trivialafaktum att det &r |t att vara efterklok. Det & dock
betydligt svérare att sdllamellan alla svaga signaler som indikerar mdjliga problem an
att reagera pa en handelse som tydligt pekar paen brist. | praktiken blir det ofta sa att
man behodver ganska kraftiga signaler innan man reagerar. Trots det & en framfor-
hallning och en proaktiv instalning nodvandig.

8.6.3 Brister i kommunikation

Brister i kommunikation gar igen i fallen liksom i mangainternationella handelser. Det
&r svart att forsakrasig om en tillrackligt effektiv kommunikation bade horisontellt och
vertikalt samt mellan olika organisationer. De som kommunicerar maste ha ett
gemensamt sammanhang och en gemensam bild, dvs. en modell, av objektet for
kommunikationen. Det blir svart att ha en sddan modell om inte dokumentationen med
avseende pa kravbild och konstruktion &r i sin ordning. De maste ocksa kunnatasig tid
att korrigera missuppfattningar i de bilder som formedlas. Kommunikation forutsétter
att man har tid och i en trangd resurssituation ser man ofta att tom. nddvandig
kommunikation blir lidande.
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Ett problem som gér igen i manga av fallen &r, att man har en felaktig uppfattning eller
forvantning pa det arbete som gors av nagon annan. Detta sker ofta med uppgifter som
&r allas ansvar och darfor inte upplevs att tillhora nagon. Om inte en sddan miss-
uppfattning blir korrigerad, kan det handa att den paverkar utvecklingen av en handelse-
sekvensi ett kritiskt skede. Sddana missuppfattningar kan motverkas med en tillracklig
tydlig och rik kommunikation i alla kontaktytor mellan olika delar av organisationen.

8.6.4 Ett svar vid hdndelser

Handelser intraffar alltid ovantat. Samtidigt vill allmanheten fa ett omedelbart svar pa
vad som har hant, vilken orsaken var och hur héndelsen paverkar dem. Ett sddant svar
kan ibland vara svért att ge innan en handelse har analyseratstill sina detaljer. Samtidigt
vill inte industrin bli tvingad till |6ften om specifika étgéarder innan en detaljerad analys
blivit gjord. | en sdan situation &r det ofta | &tt att med en stor tyngd forklara att

handel sen inte kan upprepas och att den inte & majlig pa en visstyp av kraftverk. Ett
skort fortroende kan undergravas om en uppenbar nedvardering av en risk kan
identifieras. Samtidigt motar kulsprutejournalistik in branschen i en forsvarsposition
som gor det svart att vidmakthalla en nddvandig 6ppenhet i kommunikationen.

8.6.5 Att forebygga handelser

Héandelser kan forebyggas genom att man griper in i de orsakssammanhang som pa ett
eller annat sétt bidrar till att en handelse intréffar eller forvarras pagrund av brister i
forsvardlinjer. Trots att man i princip kan tdnka sig att allting alltid skots rétt ar detta
aldrig majligt i praktiken. Man maste darfor arbeta forebyggande, sa att man outtréttligt
forsoker se sékerheten ur nya synvinklar och samlar in och réttatill &ven obetydliga
problem. Principerna om barrierer och djupforsvar & da svaret pa hur man kan byggaen
tillrécklig sékerhet.

| det praktiska arbetet pa karnkraftverken kan man inte gora en obegrénsad satsning pa
sakerheten, utan man maste fraga sig vad som &r rimligt med hansyn till forvantad nytta.
Man maste prioritera och styra mot sddant som &r fornuftigt. PA samma sétt maste
myndigheterna rikta sinainsatser mot omraden déar den storsta nyttan av deras arbete
kan vantas.

Situationen &r unik pa varje kraftverk och hos varje myndighet. Det betyder en
kontinuerlig anpassning till situationsspecifika forhalanden. For att kunna vara effektiv
maste man dock kunna anvanda sig av erfarenhet som samlats av andra. Detta betyder
att man maste kunna skala av det som &r situationspecifikt for att kunna se generiska
l&rdomar for att anpassa dessa till en annan situation. For att processen, i vilken man
overfor erfarenhet fran en omgivning till en annan, skall bli effektiv maste de situations-
préaglade forhallandena tolkas och séttasi ett sammanhang.

En forutsattning for att sékerhetsarbetet skall vara effektivt &r att organisationerna har
tillrackligt med resurser sa att man kan agera systematiskt och eftertanksamt. Att genom
inspektion, granskning och analys kunna hitta dolda brister & alltid svart. Innovativa
personer kan kanske peka pa olika majligheter till fel och de konsekvenser dessa kan ha,
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men det kan vara svart att ge dessa synpunkter gehor i synnerhet om resurssituationen ar
kérv.

8.6.6 Fallen som en illustration av en saker hetskultur

Handelser kommer alltid att driva pa utvecklingen av sikerhetsarbetet. TMI och
Tjernobyl handel serna hade en stor betydel se pa sékerheten genom de dtgérder som
infordes. Handelser som drabbar en gév har altid ett hogre inlarningsvérde. Ibland
verkar det som om den kraft med vilken sadana forbattringar drivs & betingade av den
vikt myndigheternalagger vid handelserna. Det verkar ocksa som om interaktionen
mellan myndigheter i olikalander har en padrivande effekt.

En analys av de valda fallen och internationella hdndel ser ger en indikation av att de har
komponenter med en kulturell férankring. Av de ovan analyserade fallen &r det framst
silérendet som har haft en svensk forankring. Forankringen kan ocksa sesi den kraftiga
reaktion handel sen véckte bade hos bade myndigheten och kraftbolagen i Sverige.

Sammanfattningsvis kan man om alla dessa héndel ser séga att de var anmérkningsvérda,
men ingen av fororsakade nagot reellt hot mot sakerheten. Detta faktum ger igen en
illustration av att de sakerhetsprinciper pa vilka konstruktionerna baserar sig &r
effektiva. Det sétt pa vilket man tagit tillvara erfarenheterna fran héndel ser som
egentligen klassats som relativt obetydliga och de andringar man har genomfort pa
grund av dem illustrerar pa ett liknande sétt en god sakerhetskultur.

9. IAKTTAGELSER, VARDERINGAR OCH
SLUTSATSER

9.1 En varderingsmodell
9.1.1 Ett satt att vérdera sikerhetsarbetet

Syftet med vérderingen & att gbra en beddmning av dels hur val sdkerhetsarbetet tacker
vasentliga frégor och dels hur effektivt det fungerar i praktiken. Frén varderingen skall
man sedan kunna dra slutsatser om vad som fattas och pa vilket sétt man ytterligare kan
forbéttra effektiviteten i arbetet. Problemet med att gora en vardering &r att hitta ndgot
att jamforamed. Vilka &r de aktiviteter som skall finnas med for att man skall kunna
anse att arbetet tacker allavasentliga fragor och vad méste gélla for att man skall kunna
anse att arbetet gors effektivt? Man kan skilja pa olika sétt att gora en sadan jamforel se.
Forst kan man datanka sig att iakttagen praxis jamfors med en normativ modell som
byggs upp av de komponenter som beskrevsi kapitel 6.2. Man kan ocksatankasig att
goraen jamforelse av tva olika sétt att gora arbetet dar man hittat skillnader mellan
Finland och Sverige eller mellan de olika kraftbolagen.
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9.1.2 Jamforelser med internationell praxis

Internationell praxis sa som den &r definierad i internationella standarder eller regler och
guider som har utarbetats av IAEA & véletablerade. Problemet & att man i mangafall
har svart att definieravad som &r internationell praxis, eftersom reglernatillampas
mycket olikai IAEAs medlemslander. De stora kérnkraftlénderna har vanligen ett eget
regelverk som har paverkat utvecklingen av IAEAs regler och internationella standarder.
Reglerna speglar en internationell samsyn, men dokumenten &r ofta ganska dver-
gripande sa det &r svart att peka pa direkta avvikelser. Reglerna och guider har ocksa
utarbetatsi en 1ang process dar man har enats om en viss formulering, som ibland kan
vara ganska urvattnad. Det har ibland ocksa varit svart att tain senaste forskningsron
fran omréden dar karnkraften snarare tillampar resultat an ar tekniskt padrivande.

De véarderingar som |AEA erbjuder inom OSART, ASSET och ASCOT programmen
representerar en systematisk vardering som gors mot en modell av en god praxis. Denna
modell & dock underforstadd och formulerad i en frégelista. Frégelistorna har validerats
i flera besok pa karnkraftverk runt om i vérlden och de personer som deltagit i
varderingen har med tiden blivit skickligai att upptécka problem. Metoderna har dock
aldrig blivit validerade i en strikt vetenskaplig mening och ingen teoretisk modell har
heller stétt som grund for fragelistorna. Den framsta nyttan varderingarna har haft ar att
de har hjalpt till att fatill stand ett erfarenhetsutbyte mellan personer som & engagerade
I det praktiska sakerhetsarbetet. Man kan darfor sdga att de internationella varderingar
bidragit till att htja en global sdkerhetskultur i branschen.

9.1.3 Svérigheten med véarderingar

En begransad studie kan snarare genereraintryck an komma med djupa iakttagelser och
overtankta analyser. En studie som baserar sig paintervjuer och diskussioner har ocksa
sina egna begransningar. Intryck kan dock ge upphov till idéer och initiativ till ett
fortsatt arbete. Sddana har kommit fram under projektets gang och de har formediats il
kraftbolag och myndigheter. Nagra av idéerna har foljts upp i fortséttningsprojext.

En svérighet i att géra en djupgdende analys &r att det finns manga kopplingar mellan
aktiviteternai sakerhetsarbetet. | ett rikt kopplat system har man svart att reda ut kausala
samband, vilket betyder att det ocksa &r svart att ge klara rekommendationer for vad
man skall andra pa for att korrigera méjliga problem. Orsaksforhdllanden &r kopplade
till intentioner och det kan vara svart att skilja mellan uttalade och mera djupt liggande
intentioner. Resultaten av en studie blir till en viss del beroende av de personer som gor
studien, vilket gor att man kan fain en fargning av observationer och analyser.
Vérderingar kan ocksa kannas obekvama for de inblandade och det kan da bli besvéarligt
att hitta neutrala formuleringar.

Vardering av sakerheten vid en karnkraftanl aggning maste alltid goras med respekt for
svarigheterna, trots att en betydande erfarenhet finns att bygga pa fran vérldens ca 6000
reaktordriftar. Avancerade och systematiska metoder har utvecklas, bade for att
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upptacka svagheter och for att sakerstélla att dtgéarder som vidtas leder till avsedda
forbéttringar. Véarderingar maste goras med en standig medvetenhet om att
sakerhetsfrégorna & komplexa och delvis svargripbara. En forutséttning for varaktig
sakerhet ar darfor att sakerheten aldrig tas for given, utan att den standigt ifrégasétts.

9.1.4 lakttagelser, analysoch en vardering

| det foljande kapitlet gors en ansats till att vardera sikerhetsarbetet sdsom det utforsii
Finland och Sverige. Varderingarna gors pa basen av iakttagel ser utgaende bade fran
modellen som behandlats under kapitel 6.2 (kapitel 9.2) och fran observerade skillnader
I praxis (kapitel 9.3). Analys och varderingar gérs med hansyn till modellen.

De frégor som tagits upp i detta sammanhang baserar sig pa en véardering av dels vad
som &r viktigt for sakerheten dels pa att iakttagel sernainte tidigare har diskuteratsi en
storre omfattning. lakttagelser och vérderingar forsoker saledes hitta nyainfallsvinklar
pa hur man kan hoja kvaliteten av sikerhetsarbetet.

Né&r man bygger modeller av sékerhetsarbetet far man balansera mellan tva ytterligheter,
en modell som &r sdenkel att den &r trivial, eller en som & sa komplicerad att den ar
oanvandbar. Branschens skerhetsexperter anvander sig av mycket nyanserade modeller,
men problem kan uppsta nar dessa skall férmedlastill politiker och allmanhet.
Samtidigt kanske en enklare modell, som kan forstds av utomstaende, inte formar
formedla en tillrackligt nyanserad uppfattning om centrala fragor och hur de har blivit
|Gsta.

9.1.5 Studiens metod

Studien har visat att det & vardefullt att kunna jamfora olika praxis och den végen skapa
en béttre forstael se for komponenternai sakerhetsarbetet. Observerade skillnader har
givit tillfdlen till intressanta diskussioner om férdelar och nackdelar med olika praxis.
Som regel har dock skillnaderna varit smaoch man har altid haft en forklaring for att
man valt den praxis som anvands.

Kartan 6ver sékerhetsarbetet har i sin prelimindraform (Kapitel 6.1) hjalpt till att
struktureraintervjuer och foreliggande rapport. Den mera detaljerade modellen (K apitel
6.2) formulerades ganska sent i projektet och den har sedan styrt den analys som gorsi
detta sammanhang (kapitel 9.2). Fa begrepp har under projektets gang diskuterats sa
intensivt som just denna karta och vilken nytta man kan ha av en sadan metafor. Den har
dock bidragit till att skarpa fragestéllningarna och den vagen genom diskussioner skapa
en béttre forstael se for sakerhetsarbetets innersta vasen.

Ett problem i studien har varit att tolka de iakttagelser som har gjorts, eftersom
tolkningar l&tt for med sig negativa varderingar. Referensgruppen har i ett flertal
sammanhang onskat sig tydliga varderingar, men det har ibland varit svart att enas om
tillrackligt tydligaformuleringar. En studie i NKSregi & enligt dverenskommelse
offentlig och det for med sig kravet att hitta ett ordval som man kan vara Gverens om.
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Eftersom arbetet samtidigt maste passasin i givna ekonomiska ramar har vissa
kompromisser gjorts.

9.2 Nagraiakttagelser utgaende fran modellen
9.2.1 Sakerhetsarbetet bor hatydliga mal

De olika sékerhetsaktiviteterna griper in i varandra. Material som en aktivitet genererar
for ett priméarandamal kan ocksa anvandas for ett antal sekundarandamal. Ett hel-
tackande sakerhetsarbete forutsatter att ocksa dessa sekundérandamal &r identifierade
och att de styr verksamheten. Det verkar som man inte alltid har identifierat sddana
sekundarmdl och darfor inte har en sarik koppling mellan aktiviteterna som man kunde
ha. Ett exempel & PSA-arbetet som kunde fa en vidare spridning utéver den relativt
tranga krets av specialister som nu anvander sig av verktyget. For detta borde man gora
ténkesatt och resultat mera l&ttillgangliga.

Begreppen ma, medel och utfall gér igen i manga olika sammanhang inom
aktiviteterna. FOr en enskild aktivitet ges malen utanfor aktiviteten, medan aktiviteten
gév véjer medel for att nAmalen. Om ett utfall inte uppfyller de ma man stallt kan
aktiviteten 5av forbattra medlen, men den kan ocksa ifrégasétta givnamal. | badafallen
tar man till sig den erfarenhet som féljer med ett utfall och man erhaller ett rikt nét av
bade framétriktad och &terkopplad styrning. Intrycket ar att sakerhetsarbetet fungerar pa
detta Sétt, trots att den ovan beskrivna strukturen inte alltid & satydlig.

En annan observation &r att olika aktiviteter i sig §alva maste innehdlla komponenter av
planering, analys, erfarenhetsaterforing, kvalitetskontroll, osv. for att de skall kunna
fungera effektivt. Man far sdledes en struktur som med en metafor kan ségas vara
fraktal, eftersom varje del av organisationen innehdller samma komponenter i en
liknande struktur. Intrycket & att man intuitivt har forstatt detta behov och organiserat
sig for det, men att man inte har uttryckt det sa explicit.

9.2.2 Det skall finnas en balans mellan ansvar och befogenheter

Séttet att organisera sig ar viktigt i manga avseenden. En del skribenter har forsokt
beskriva organisationer i termer av en maktkamp och analogin kan ndgon gang vara
tréffande. Det &r viktigt vem som har ansvaret for i en viss uppgift, eftersom initiativ
forvantas komma fran honom eller henne. Samtidigt maste man varamycket tydlig i
interaktionen mellan tva aktiviteter sa att inga missforstand uppstar. Man har i systemet
med interna upphandlingar sokt ett béttre sétt att fordela ansvar och befogenheter
samtidigt som man hoppats fa en storre tydlighet i interaktionen mellan driften och de
tekniska avdelningarna. Man kan saga att en forskjutning i maktbalansen har skett
mellan drift och teknik. Meningarna om systemet har varit delade och man har backat
négot fran den ursprungliga tanken att skapa en intern konkurrens. | princip ar tanken
god att driften skall vara bestéllare nar man vill |8ta driftméassiga 6vervaganden
dominera. | och med att man offererar och bestéller ett arbete blir man ocksa mera
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kostnadsmedveten. Det hindrar dock inte att en teknisk avdelning ocksa kan ha ett
ansvar for anlaggningens sakerhet och ekonomi palang sikt. Pa en anléggningsplats
med flera olika enheter & systemet naturligt som ett sétt att |&ta behov balansera
insatser. Oberoende av det Gvergripande system man véjer kommer de mera detaljerade
Overvagandena som gors, att bero pa personer samt deras senioritet och kompetens.

9.2.3 Framforhallningen maste saker stéllas

| internationella ssmmanhang talar man ofta om ett proaktivt forhallande till sakerheten.
Pa karnkraftverken hor man ofta termen framférhalIning. Bada begreppen innefattar en
systematisk planeringsverksamhet som med insikt identifierar vad som maste gorasi
god tid innan problem uppstar. Intervjuerna formedlades ett visst intryck av att denna
framforhallning inte altid har varit lika god som den & nu. Man kunde till och med tala
om att man tidigare trott pa en myt om att behoven i en férvaltnings- och avvecklingsfas
ar andra an i utbyggnadsfasen. Man har tydligen forestdlt sig att forvaltningsfasen
skulle vara mera statisk och det har gjort att man inte varit speciellt aktiv i att féljamed
ny utveckling. Den bakomliggande orsaken &r antagligen politisk, eftersom intrycket av
en forvaltningsfas & starkarei Sverige ani Finland.

Planeringen av den femte enheten i Finland gav branschen en betydande kompetens-
injektion, trots att planerna lades pais 1993. Den kompetensen har sedan kommit i
anvandning i moderniseringsprojekten bade i Finland och Sverige. Det & uppenbart att
sakerhetsarbetet maste vara framatriktat for att kunna vara effektivt. Ett sétt att vara
framatriktad &r att planera fér nya anlaggningar. | planeringen av moderniseringar har
man ocksa sett den positivainverkan pa sakerheten som ett tankande i nya
konstruktioner kan ha

| en allman bedomning av framférhallningningen maste man dock siga att den &r god.
Trots att politiska beslut gjorts om avveckling av kérnkraften i Sverige satsar kraft-
bolagen kraftigt p& moderniseringar. Man har heller inte problem med att fa unga
manniskor till branschen.

9.2.4 En forstaelsefor helheten bor utvecklas

Samfunktion &r ett begrepp som man ofta aterkommer till. Med begreppet menar man
att delarnai ett system skall fungera tillsammans, trots att de planerats och byggts upp
skilt for sig. Begreppet har att gora med kravet att samtidigt kunna se till bade helhet
och detaljer. Detaljsynen erbjuder vanligen inte stérre problem, eftersom man har
effektivamodeller for de flesta av behoven. Problemet &r att fa en modell som kopplar
ihop alla delarna pa ett fornuftigt sétt. Kompetensmassigt representerar samfunktionen
ocksa ett problem, eftersom man har fa breda specialister som formar formedlia
information mellan olika detaljomraden. Problemen accentueras nér man tar med fragor
som ber6r persona och organisation, eftersom dessainte traditionel It fatt samma vikt
som de rent tekniska fragorna. Kravet pa samfunktion har identifieratsi branschen och
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man har [6sningar som kan hantera problemen, men forskningsinsatser &r fortsatt
motiverade.

Nagraincidenter pa kraftverken i Sverige har illustrerat svarigheten i att sakerstélla
tillrécklig en kvalitet nér man verifierar att en anléggning &r driftklar efter en revision.
Utan att g& narmare in paincidenterna kan man anta att en del av svarigheten ligger i att
koordinera den helhet som genomférande av aktiviteterna under en avstalning innebér.
En av |Gsningarna ar att utveckla battre hjapmedel sd att denna helhet kan hanteras
mera effektivt.

9.2.5 En fortsatt satsning pa informationssystem behovs

I nformationshanteringen &r ett reellt problem for hela branschen. Man maste hantera
mycket stora mangder information och det &r svart att for varje behov sdllafram det som
ar relevant. Problemet &r analogt med problemet att presenterainformation i kontroll-
rummen. Den information man absolut behdver i olika aktiviteter far man nog, men det
finns en hel del kringinformation som kan vara bra att ha och s&dan tar man intetill sig
om den & svar att fatag pa. En pressad resurssituation bidrar ocksatill att man inte
soker s&dan information.

Uppdateringen av dokumentationen vid anlaggningsandringar &r ett specialfall av det
mera generiska problemet. Eftersom en enda andring kan generera ett behov av att
uppdatera ett tjugotal dokument blir arbetet omfattande och det kan forflyta en ganska
lang tid innan alla andringar &r inférda.

9.2.6 Efarenhetsaterféringen har blivit battre

Erfarenhetsaterforingen verkar idag fungeraval, men det & uppenbart att det inte alltid
varit sA. Redan grundandet av Erfatom visar att det har funnits ett behov av att forbéttra
utbytet av drifterfarenhet mellan kraftverken. Man har ocksa genom en néra kontakt till
ABB Atom lyckats stélla erfarenheten i relation till de intentioner konstruktdren hade i
sin ursprungliga konstruktion. Tidigare gjordes uppenbart ett dubbel arbete genom att
handel serapporterna analyserades paralellt pa flera stéllen. Nu far man handelserna
analyserade och prioriterade fran Erfatom. Trots att man pa detta sétt far informationen
béttre sorterad och analyserad, betyder det dock inte att man for viktiga handel ser kan
gora avkall pa den egna verksamheten. Ett visst behov verkar att finnasi att utveckla hur
man tar till sig erfarenheten i konkreta forbéttringar. Man har en forstaelig tendens att
nedvéardera betydelsen av héndel ser som intréffat annanstans.

En speciell svarighet & kopplad till analysen av handelser med méanskligt felhandlande
och organisatoriska brister. Analyserna upplevs ibland som forsok till att hittaen
syndabock, men den attityden har man nog lyckats arbeta bort pa de flesta
anlaggningarna. MTO-utredningar har visat sig vara forenade med manga svarigheter
och kvaliteten i utredningarna har varierat. Erfarenheterna av analyserna ar dock
dvervagande positiva och forstaelsen & numera stor for betydelsen av att vidareutveckla
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metoderna och ge utbildning i deras anvandning. Fortsatt forskning for att forbéttra
metodiken & nddvandig.

9.2.7 Sakerhetsarbetet maste fa tillrackligt med resurser

En hogre effektivitet innebér att man kan astadkomma samma resultat med mindre
resurser. Det ligger darfor néaratill hands att man férsoker pressa en organisation genom
att ge mindre resurser utan att andra malen. Om detta sker i langden blir situationen
ohallbar och man kan datala om ett syndrom, dar man optimerar systemen tills nagot
gar sonder.?® Detta kan motverkas endast genom att man gér noggranna analyser och i
dem forsoker bedoma marginell sakerhetsnyttai forhadlandetill en éndring i de resurser
man avsétter for en viss aktivitet. | bedémningarna maste man ocksa ta hansyn till den
osakerhet som altid finnsi modeller och data. Man gér sddana bedémningar, men de &
oftast intuitiva.

| en pressad resurssituation &r det ocksa svart att reagera med tillracklig kraft pa svaga
signaler om att nagot inte & som det borde vara. Nér tiden endast racker till for det
|6pande fosvinner 1angsiktighet i aktiviteterna och man hinner intetatill sig information
utbver det som man absolut behdver. Endast tillréckliga marginaer i resurserna kan
sikerstdlla en langsiktighet i arbetet samtidigt som man formar reagera tillrackligt
kraftigt pa nya problem nar de upptrader.

Den resursbel astning som organisationen far ta pa sig maste ocksa vararimligt férdelad,
sa att inte en enhet & 6verlupen med arbete, medan en annan har for litet att gora.
Intrycket &r att man ganskava har lyckats med denna balansering, men att hela
branschen & 6verbelastad med arbete. Det & nog bra att stélla upp ambitiésamal, men
man maste ocksa vara villig att ta ett steg tillbaka, om det visar sig att man forsoker gora
for mycket.

9.3 Nagraskillnader i syn och praxis
9.3.1 Ett historiskt skeende

En vissskillnad i hur sékerhetsarbetet utfors har kunnat identifieras. Skillnaderna &r
dock pa det helataget sma och orsakernatill skillnaderna har en klar historisk
forklaring. Efterdt sett forefaller de |6sningar som valdes varava motiverade i den
davarande situationen, men det kan sakert vara ské att pa nytt ta upp de mera
grundldggande forhdllandenatill en ny granskning. Den storsta skillnaden i hur
sékerhetsarbetet gors &r kopplad till det faktum att man i Sverige har haft en egen
inhemsk leveranttr, medan man i Finland kopt anldggningarna av utlandska
leverantorer. Det har tydligen i Finland lett till en storre vilja att tydligt dokumentera de
krav man stéller.
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9.3.2 Den paolitiska installningen till karnkraft

Kéarnkraftens politiska stéllning & mycket olikai Finland och Sverige. | uppbyggnads-
skedet hade kérnkraften ett starkt politiskt stod i Sverige, men det forbyttesi ett aktivt
motstand genom polariseringen mellan karnkraftsforesprakare och -motstandare i
samband med och efter folkomrdstningen. Det politiska stodet for karnkraften har i
Finland inte varit lika uttalat, men motstandet har inte heller fatt motsvarande politiska
tyngd. Det politiska motstandet har under de senaste tio aren otvivelaktigt haft ett
inflytande pa kompetensutvecklingen i Sverige. Installningen hos kraftbolagen har varit
att pa ett strategiskt plan |ata bli att notera avstalIningsbes uten och istéllet planera for
en fortsatt drift. Det kan visserligen bli svart att ekonomiskt motivera betydande
moderniseringar i en avvecklingssituation. Man har férsokt, men man har tydligen inte
helt lyckats med att isolera sin personal fran den stress en osaker framtid medfor.

9.3.3 Myndighetstillsynen

Myndighetstillsynen i Finland och Sverige skiljer sig i nagra avseenden. Deriktlinjer
som STUK har utvecklat har bidragit till att klargéra kravbilden och det upplevs
positivt. SK1 har satt igang ett motsvarande arbete med att skriva foreskrifter, men de far
en annan legal status. Dar Y VL -guidernatolkar myndighetens synpunkter och mal
kommer SKIFS att gélla som lag. Den struktur som vuxit fram i Finland verkar vara
andamalsenlig och den ger ocksa en majlighet till flexibilitet i tolkningar. YVL-
guidernai Finland &r en levande samling dokument, s risken for att de skulle l&gga en
hamsko pa utvecklingen inte & speciellt stor. Det finns en risk att dokument med en
hogre status blir svarare att hallalevande.

SK1 har uppenbart mindre resurser &n STUK. SKI har begrénsat omfattningen av
granskningen av anlaggningsandringar. SKI har delvis pa grund av de begransade
resurserna flyttat tyngdpunkten fran granskningen av material till granskningen av
kraftbolagens verksamhetsprocesser. STUK har uttryckt en motsvarande vilja om att
frangd en mycket detaljerad teknisk granskning, bortsett fran de stickprov som alltid
behovs. Det &r sakert pasin plats att man i myndighetsgranskningen som regel inte
upprepar de analyser som kraftbolagen gor, men myndigheten bor ocksa kunna
uppratthalla en tillracklig kompetens. Myndighetsgranskningen borde ocksa kunna
generera andra vinkling pa sakerhetsproblematiken.

| Finland har STUK inspekttrer som &r stationerade pa anlaggningarna. Systemet
upplevs som positivt hos bade myndigheten och kraftbolag och det sékrar en
myndighetens nérhet pa anlaggningarna. | Sverige upplevs SKI1 mera avldgsen én STUK
i Finland. Detta hanger sakert ocksa samman med den breda kontaktyta STUK's
inspektorer har mot kérnkraftverken i Finland. Om myndigheten har mycket kontakter
till kraftbolagen finns det naturligtvis risker for att inspektorerna kommer for néra
kraftbolagen, men i Finland ser det ut som om man klarat av att hdlarollernai sr.
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9.3.4 Sakerhetsarbetet pa kraftverken

En viss skillnad i sakerhetsarbetat pa kraftverken kan ses mellan Finland och Sverige.
Man kan saga att man i Finland arbetar merateknikorienterat &ni Sverige. Detta kan
ocksa sesi det faktum att man inte pd samma sétt som i Sverige gétt over till ett system
déar produktionen bestdller arbete av den tekniska avdel ningen. Sékerhetsavdelningen &r
i Lovisaoch Olkiluoto en del av teknikadelningen, medan den i Sverige har en mera
oberoende position. Till en viss del kan detta kanske forklaras med att STUK har en
betydligt storre insatsi den sakerhetsgranskning som gors. Sakerhetskommittéerna pa
kraftverken i Finland och Sverige har ganska liknande uppgifter och sammanséttning,
trots att smarre skillnader férekommer.

9.3.5 MTO-arbetet

Det sétt man organiserat den verksamhet som ser till personal och organisation skiljer
sig ganska mycket mellan Finland och Sverige. | Sverige har bade kraftbolag och
myndighet vél etablerade MTO-grupper och deras arbete upplevs som vardefullt. Man
kan rent av se Sverige som ett foregangsland genom den uppméarksamhet man fast vid
dessa fragor. | Finland har instélIningen till karnkraftsakerhetens mjuka fragor varit
betydligt mera forbehdllsam. Det & svart att ge en forklaring till varfor man i Finland
inte har fast samma vikt vid MTO-arbetet, men en forandring vore nog pasin plats.

9.4 Slutsatser
9.4.1 Sakerhetsarbetet tacker vasentliga fragor

Studien har i sig inte visat pa nagon viktig fréga som inte tacksin av sakerhetsarbetet.
Déaremot visar erfarenheterna att viktiga fragor ibland inte drivs med en tillréacklig

ma medvetenhet innan de gor sig paminda genom incidenter. Medan det ena sidan kan
ses som en styrkai sakerhetsarbetet att fragorna fangas upp i erfarenhetsaterforingen, sa
maste detta & andra sidan samtidigt ses som en brist i framforhallningen. Den
aterkommande sakerhetsgranskningen i Sverige har t.ex. missat sakerhetsfragor som
senare uppenbarats i samband med renoveringsprojektet for Oskarshamn 1.

Ett allmant intryck ar trots allt att sikerhetsarbetet ligger pa en god nivai bade Finland
och Sverige. Flertalet sakerhets- och effektivitetsindikatorer visar pa att de finlandska
och svenska karnkraftverken placerar sig pa hog internationell niva. De ddre karnkraft-
aggregaten som finnsi Sverige har efter hand moderniserats for att s8kerhetsmassigt
motsvara moderna sékerhetskrav, &ven om de inte i alla avseenden uppfyller moderna
sakerhetsprinciper. Moderniseringsarbetet i Sverige har inte tidigare drivits sa starkt
som kunde havarit onskvart. Intervjuernaformedlar ett intryck av att de rutiner man
anvander sig av foljer det man internationellt i branschen anser att leder till en god
sakerhet.

De sékerhetsmdl branschen har stéllt upp i Finland och Sverige &r i Gverensstammelse
med internationell praxis. Man forhaller sig allvarligt till de mal man stédllt upp och
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Ssétter in ett stort arbete pa att verifiera att de faktiskt ar uppfyllda. Kvaliteten i
sakerhetsarbetets olika delar &r god, trots att det alltid gér att se ett utrymme for
forbattringar.

Branschen har en god framférhallning i sin verksamhet och man &r villig att tatill sig ny
erfarenhet. Myndighetsarbetet &r insiktsfullt och riktar sig mot omraden dér brister i
sakerhetsarbetet kan bli kritiska. Inom hela branschen har man en effektiv bade formell
och informell kommunikation. Vissa handelser pekar dock pa att ytterligare
forbattringar kan behdvas aven hér. Betydelsen av ett Oppet informationsutbyte, som
inte stérs av konkurrenshansyn, har ocksa framstatt helt klart.

9.4.2 Resursernakunde anvandas béttre

Ett omedelbart intryck nér man talar med personer i branschen &r att de har forfarligt
mycket arbete. En del av orakernaligger sékert i utvecklingen i samhallet mot en
standigt okad produktivitet. En annan orsak kan ocksa stkasi en 6kade bevisborda for
att verifiera att uppstéllda sakerhetskrav &r uppfyllda. En tredje orsak hérror sig fran
kraven pa en béttre ekonomisk konkurrenskraft som kommit genom avregleringen inom
elforsdrjningen. Situationen &r i viss man oroande om man i branschen inte kan tasig tid
for annat an det som omedelbart faller pA Om tiden inte racker till &r det svart att
bibehalla en framférhadlIning och manga viktiga kontakter blir 14tt lidande.

Studien visar att sékerhetsarbetet i en allt storre utstrackning styrs av sakerhetsmd och
utvecklingen gér sakert i en for helheten brariktning. Det kan emellertid ibland vara
svart att balansera olikamal och de resurser som allokeras kan stai bjart konflikt med
ma man stéller upp. | kontaktytan mellan olika hierarkiska nivaer i en organisation ar
det tyvarr alltfor |4t att stéllaupp paorealistiskamal, dels for att man & optimistisk och
dels for att man har svart att med tillracklig tyngd argumentera for att malen &
orealistiska

9.4.3 Battrekontakter mellan aktiviteter na behovs

Inom branschen har man lyckats skapa en forstaelse for helheten. Man har ocksa manga
utmarkta hjépmedel som gor det majligt att vaga samman olika typer av aktiviteter for
att skapa en helhetshild av sakerheten. Trots det foreligger nog en uppdelning pa fack
och discipliner dar de personer som kan 6verbrygga granserna & ganska fa.

En ganska enkel forbéttring av kontakterna mellan de olika aktiviteterna kunde kanske
nés frén en lista pa aktiviter och en diskussion om kontaktytan mellan dem. Genom att
identifiera omréden dar en marginell insats ger ett mervarde for de andra aktiviteterna
kunde man tapasig att forain den i verksamheten. Ett exempel kunde vara PSAn och
dess majligheter att ge ett mervarde &t andra aktiviteter sdsom andringsverksamhet,
underhdllsplanering och utbildning.

Betydelsen av ha valdefinierade roller i sakerhetsarbetet har uppméarksammats pa senare
ar. Organisationsformerna har utvecklats mot en 6kad decentralisering och meratydliga



156

ansvarsforhallanden. Ett problem &r visserligen att en sddan uppdelning kan bygga nya
barridrer mellan olika aktiviteter. Det som behtvs & en medveten om helheten och en
kommunikationsformaga hos olika aktorer. Om man skapar en forstaelse dver granserna
inom de olika aktiviteterna kan man anta att ledningen av sékerhetsarbetet forenklas.

Ett omrade som ocksa kunde diskuteras &r inriktningen av myndighetstillsynen. Har
finns de storsta skillnaderna mellan Finland och Sverige. Skillnaden har vaxt frami en
historisk process. Finland och Sverige & dock mycket lika nar man ser till tankesatt
lagstiftning och teknisk infrastruktur. Vilken uppdelning av roller och uppgifter mellan
kraftbolag och myndighet bor man hai ett modern industrialiserat samhéalle? SK1 har
delvis av resursméssiga orsaker identifierat denna fraga som viktig, men ocksd STUK
har uttryckt ett behov for en diskussion av inriktningen av den framtida myndighets-
tillsynen. For sékerhetsmyndigheterna & det viktigt att hitta en rétt balans mellan
verksamhetsinriktad och tekniskt objektinriktad tillsyn. Myndighetstillsynen maste vara
grundad pa fortoende och 6msesidig forstaelse for rollerna. En situation dér
myndigheten anser sig behdvatatill de yttersta maktmedlen & redan en indikation pa
djupa problem.

9.5 Rekommendationer
9.5.1 Decentraliserainsktsfullt

Man har i karnkraftbranschen, dock utan att vara foregangare, valt att ga mot en mera
decentraliserad organisation. Utvecklingen har varit snabbarei Sverige an i Finland och
den har delvis varit kopplad till stromningar i samhallet, men den ar ocksa betingad av
kraven paen effektiv drift av ett komplext tekniskt system. Man klarar inte av att med
en toppstyrd organisation uppratthdlla htg motivation och kompetens samtidigt som
man hdller personalstyrkan inom rimliga granser. Denna forskjutning mot en mera
decentraliserad organisation har fort med sig ett behov for att strukturera om
verksamheten och hér har ibland uppstatt problem. Ansvar och befogenheter har flyttats
nerdt i organisationen, men mottagarna har ibland kant sig vilsnai den nya situationen.

| en utomstaende bedomning ar utvecklingen mot en mera decentraliserad organisation
den enda rétta vagen att g&. Endast en decentraliserad organisation ger méjligheter att pa
ett effektivt satt klaraav de krav sikerhetsarbetet staller. Den ger ocksa personalen pa
olika nivaer i organisationen ett innehall i arbetsuppgifterna och en majlighet till
kompetensutveckling. Vissaindikationer pekar dock pa att denna forandring inte alltid
gatt helt smartfritt. Man upplever t.ex. att féretagen blivit merakortsiktigai sitt
agerande och att det blivit svarare att upprétthalla kompetens inom omréden dar den
omedelbara nyttan inte & uppenbar. En rekommendation kunde vara att mera explicit i
foretagens Gvergripande policyforklaringar fora fram langsiktighet och kompetens som
hornstenar i sékerhetsarbetet och att man mera konkret i strategier och verksamhets-
planer gdigenom vad detta betyder. Det &r klart att en decentraliserad organisation
kréver andrade rutiner inom flera aktiviteter och man maste da ha en klar forstaelse for
vad dessainnebar. Man far antagligen ocksa allokera resurser pa ett annat sétt i en
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decentraliserad organsiation. En satsning pa att teoretiskt utreda olika organisations-
modeller kunde vara pasin plats.

9.5.2 Oppenhet behdvsfor att laraav erfarenhet

Att laraav erfarenhet har redan tidigare i flera sammanhang forts fram som en av de
mest centrala mekanismernai en stravan att uppna en god sakerhet. Denna kan fungera
endast om det finns en 6ppenhet och en viljatill gavkritik. Forfattarnas intrycket ar att
man i branschen mycket dppet och arligt redogor for sina problem. Man har ocksdi
manga olika sammanhang sjélv kritiskt gatt igenom problem for att hitta nya och béttre
l6sningar. Det faktum att en studie som denna har kunnat genomforas, & en indikation
pa att denna Gppenhet och sjadvkritik ocksa fungerar i praktiken. Ett problem &r dock att
dppenheten ibland har blivit missforstadd av politiker och allméanhet, som inte har en
tillrackligt nyanserad bild av sakerhetsarbetet och dessinnehdl. Om inte 6ppenheten
kan bibehallas blir sakerheten lidande. En dppenhet staller &ven krav pa resurser for att
kunna beskriva och forklara.

Problemet hér &r att branschen inte har lyckats formedla sitt budskap om sékerhet till
allmanheten och politiker. Orsakernatill detta misslyckande & manga, men resultatet &
att man har tvingatsin i en forsvarsstallning dér redan ett erkdnnande att nagot kanske
borde forbéttras ses som ett medgivande att uppenbara brister existerar. Manga av
problemen har identifierats och beskrivitsi den litteratur som finns inom omréadet
riskkommunikation. Det &r sakert svart att bidratill det kunnande som redan finns, men
de nordiska landerna kunde kanske utgaende fran sin speciella situation gora en insats
som syftade till att forbattra kommunikationen mellan experter och lekman i svara
fragor som beror teknologi och risker.

9.5.3 Fortsatt att utveckla sikerhetsar betet

Projekt har visat att sakerhetsarbetet & mangfacetterat och svart att fangai en enkel
beskrivning. Olika sétt att arbeta & pa sitt sétt effektiva. Den modell av sakerhetsarbetet
som utvecklasi rapporten borde kunna hjalpatill med att skapa en mera nyanserad syn
pa dess olika delar och hur de hénger ihop. Hur man bast kan fora arbetet med kartan
over sakerhetsarbetet vidare & svart att se, men ansvaret for ett nasta skede ligger pa
anvandarna av resultaten. De olika organisationer som studerades hade alla sin egna
béde starka och svaga sidor.

Dennarapport riktar sig frdmst mot experter. Som tidigare konstaterats finns ett behov i
branschen att for en upplyst allméanhet kunna berétta om innehdllet i sakerhetsarbetet.
Héar kunde man kunde tanka sig att skriva om denna rapport i en forkortad och mera
lattforstaelig form for att tillfredsstélla sadana informationsbehov.

Det som utan vidare &r klart & att sdkerhetsarbetet behdver en kontinuerlig utveckling.
Hur man kan upprétthalla en sadan har berortstidigare. Det alraviktigaste i en sadan
utveckling &r att den sker insiktsfullt. Man kan inte ta ut en praxis ur ett sammanhang
och planterain deni ett annat. Den praxis som man anvander &r en helhet dér de olika
delarna dlipats mot varandra for att tillsammans skapa en fungerande helhet. Det betyder
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visserligen inte att man aldrig skall dndra nagot, utan man bor understryka en
kontinuerlig anpassningsprocess dar man insiktsfullt soker nya lGsningar. Man bor i alt
undvika att sikerhetsarbetet blir dogmatiskt sa att man soker det enda rétta séttet att
organiserasig. | ett sddant sokande kan man &t fastnai en uppfattning att det egna
séttet & det basta och da kan man inte mera bedéma sin egen verksamhet med tillréacklig
insikt.

10. INFOR FRAMTIDEN

| varje teknologi &r ett antal fragor dppna nér den introduceras. Man kan inte pa forhand
ta hand om dem alla, men de far sinaldsningar nér teknologin utvecklas. En ny
teknologi méts med en stor entusiasm och dess foresprakare tar oftatill 6verord. Sa
skedde ocksa nar karnkraften introduceradesi slutet av 1950- och i borjan av 1960-talet.
For att en ny teknologi skall komma éver de forsta svara trésklarna krévs ett visst matt
av optimism. Alternativet att ga fram med en storre forsiktighet kan ledatill att
teknologin inte utnyttjas.

Kéarnkraften byggdes ut i ett mycket intensivt skede och konstruktionerna forbéttrades
mycket snabbt. | byggskedet hade man i synnerhet i Sverige en effektiv treparts-
kommunikation mellan leverantor, kraftbolag och myndighet, som mgjliggjorde den
snabba tekniska utvecklingen. Nér den politiska situationen forandrades backade
myndigheten in i en meratillbakadragen roll och kommunikationen till myndigheten
skdtsi Sverige nu huvudsakligen genom kraftbol agens sékerhetsavdelningar. Eftersom
kommunikationen till myndigheten dérigenom skots av féarre personer har det lett till att
man inom industrin ibland kanner sig osaker pa vilka krav myndigheten stéller och hur
man kan vanta sig att kravbilden kommer att utvecklas. Det kunde vara pa plats att
forsoka hitta ett st att ateruppta en sadan trepartskommunikation dar man informerar
om planer och strategiska bedémningar.

| efterhand sett & det uppenbart att driften av karnkraftverk kraver betydligt mera
resurser an man fran borjan raknat med. | borjan var man inte heller pa det klara med
hur viktig dokumentation och sékerhetsredovisning faktiskt skulle bli i det dagliga
arbetet. Bevishordan for sakerheten &r idag storre @n den var t.ex. for tjugo & sedan och
man har ett behov av att ibland gatillbakartill tidigare sakerhetsredovisning for att
verifiera antaganden eller utvidga nagon analys. Detta betyder att stora krav stélls pa
sakerhetsredovisningen i fréga om tydlighet och sparbarhet. Har kunde en insats vara pa
sin plats for att samlain och omsétta den erfarenhet man har fatt fran moderniserings-
projekten i Finland och konstruktionsanalysprojekten i Sverige.

Karnkraftbranschen har idag stora krav pa okad effektivitet och hushdlning av
tillgangligaresurser. Trots det &r det viktigt att kunna bibehalla en framforhalining sa att
langsiktiga och strategiska dvervéganden tasin i planeringen. Salange man kan tatid pa
sig for de stora arbetena, gar det | &ttare att hantera resurssituationen. Det & viktigt att
man i hela branschen kan reservera en del av tiden fér sinamest erfarna personerna for
att tastallning till langsiktiga frégor. Har &r ocksa en internationell dialog viktig.
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Samtidigt maste man klara av att bygga upp den kompetens som nasta generation av
tekniker behover for att driva karnkraftverken under deras dterstaende livslangd. Nagra
breda internationella forskningsprojekt kan erbjuda ett utmarkt verktyg for detta
andamal.

Kéarnkraftens framtid beror av manga yttre samverkande faktorer. Bland dessa &r den
ekonomiska utvecklingen, energiforsorjningens principldsningar, internationella avtal
om koldioxidutsl&pp och synen pa fossila energikéallors miljoproblem. Inre faktorer,
eller sddana som branschen sjalv kan paverka, &r forst och framst ekonomiska och
sakerhetsmassiga resultat. Branschen har ett gemensamt intresse att trots en hard intern
konkurrens hjdlpa dem som klarar sig sdmre. Det &r i allas intresse att &ven de som &
samst &r tillrackligt bra®® Hur det lyckas & igen beroende av hur skickliga personer
branschen lyckas attrahera.



Forkortningar

ABB Atom

ANS
ANSI
ASAR
ASCOT
ASME
ASSET
ATWS
CCF
CCl

CK
CRM
BKAB

BWR
DBA
DKV
Erfatom
EPRI

EU

EUR

F1, F2, F3
Filtra
FKA

FN
FSAR
Halden

IAEA

IEC
|EEE
IFE
INES

INPO
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foretag som konstruerat och levererat BWR reaktorernai Finland och Sverige
(tidigare Asea Atom)

American Nuclear Society

American Nuclear Standards I nstitute

As operated safety analysis report

Assessment of Safety Culture in Organizations Team
American Society for Mechanical Engineers
Assessment of Safety Significant Events Team
Anticipated Transient Without Scram
Common Cause Failures

Common Cause Initiators

centralt kontrollrum

Crew Resource Management

Barsebéck Kraft AB, ett foretag i Sydkraft-koncernen som driver kérnkraftet i
Barseback

boiling water reaktor, kokvattenreaktor

Design Basis Accident, konstruktionsstyrande haveri

driftklarverifiering

samarbetsorgan mellan BWR kraftverken for erfarenhetsutbyte

Electric Power Research Institute, en organisation som finansieras av kraft-
foretagen i USA

Europa Unionen

European Utility Requirements

De tre karnkraftblocken som drivs av FKA

system for filtrerad tryckavlastning av inneslutningen pa BWR rektorerna

Forsmarks Kraftgrupp AB, ett foretag i Vattenfall-koncernen som driver
karnkraftet i Forsmark

Forenta Nationerna (United Nations, UN)
final safety analysis report
OECD Halden Reactor Project, ett internationell projekt, som utfor

forskningsarbete for karnkraftbranschen inom omradena bréansle,
materialteknik och ménniska-maskin.

International Atomic Energy Agency, det under FN understallda organet som
Overvakar karnkraftens anvandning

International Electrotechnical Commission
Institute of Electric and Electronics Engineers
Institutt for Energiteknikk, forskningsinstitution i Norge

International Nuclear Event Scale, ett sétt att klassificera handel ser, som har
utvecklats av IAEA, s att allmanheten lattare skall forsta hur allvarliga de ar

Institute of Nuclear Power Operations, samabetsorgan mellan kraftforetagen i



INSAG
IRS

IVO
Krum
KSU

KTH
kV
LBB
LOCA
LOFT
Lovisa
Lol, Lo2
MTO
MW,
MW,
NEA

NFS

NDT

NKS
NKSRAK
NPT

01, 02, 03
Ol1, 012
OECD

OH

OKG

OSART

Pl

PSA

PWR

R1

R2, R3, R4
Rama
Risg

RO
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USA
International Nuclear Safety Advisory Group (r&dgivande organ till IAEA)

Incident Reporting System (rapporteringssystem som drivs av IAEA och
NEA

International Standardization Organization

Imatran Voima Oy, det finlandska foretag som driver karnkraftverket i Lovisa
Kontrollrumsmodernisering, projekts som drivsi Sydkraftkoncernen
Kérnsakerhet och utbildning, féretag i Sverige som driver erfarenhets-
aterforing och utbildning

Kungliga tekniska hdgskolan i Stockholm

kilovolt, spanning

Leak Before Break

Loss Of Coolant Accident

Loss of fluid test

stad i Finland

De tva karnkraftblocken som drivs av IVO

manniska, teknik, organisation

megawaitt elektrisk, beteckning pa den elektriska uteffekten for ett kraftverk
megawatt termisk, beteckning pa den termiska effekten hos en reaktor

Nuclear Energy Agency, ett organ under OECD som koordinerar utbyte av
erfarenhet om karnkraftens anvandning mellan OECD-landerna

Nuclear Fission Safety, forskningsprogram som drivs av EU
non-destructive testing

Nordisk Kérnsdkerhetsforskning

Strategi for reaktorsakerhet, projekt i NKS samarbetet under 1994-97
non proliferation treaty, FN:sicke spridningsavtal for k&rnvapen

De tre karnkraftblocken som drivs av OKG

De tva karnkraftblocken som drivsav TVO

Organization for Economic Cooperation and Devel opment

onormal héandelse, rapport som skrivstill SKI

Oskarshamns Kraftgrupp AB, ett foretag i Sydkraft-koncernen som driver
karnkraftet i Oskarshamn

Operational Safety Review Team

process och instrumentering

probabilistisk sakerhetsanalys

pressurised water reactor, tryckvattenreaktor

BWR reaktor som drivs av Vattenfall i Ringhals

de tre PWR reaktorerna som drivs av Vattenfall i Ringhals

projekt i Sverige som drevs for att utreda dtgéarder for svara haverier
forskningsinstitution i Danmark

rapportervard omstandighet, rapport som skrivstill SKI ndr STF dverskrids



SA
SS
SS

SKI
SKIFS
SKISOS
STF
Studsvik
STUK

TMI
TVO

USNRC
VVER
VTT

WANO
YVL
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Statens anl&ggningsprovning

snabbstopp, rapport som skrivstill SKI efter ett snabbstopp

Statens stral skyddsinstitut

Statens kéarnkraftinspektion

SKlIsforfattningssamling

ett informellt organ i Sverige som debatterar reaktorsakerhetsfragor
sékerhetstekniska foreskrifter

tidigare forskningsinstitution nu foretag i Sverige

Séteilyturvakeskus, dvs. Stralskyddscentralen eller myndigheten i Finland

Three Mile Island, TMI-2 &r k&rnkraftverket ndraHarrisburg i USA, som
1979 rakade ut for en allvarlig olycka

Teollisuuden Voima Oy, det finl&ndska foretag som driver karnkraftverket i
Olkiluoto

United States Nuclear Regulatory Commission (karnkraftmyndigheten i USA)
rysk typ av PWR reaktor

Valtion teknillinen tutkimuskeskus, dvs. Statens tekniska forskningscentral i
Finland

World Association for Nuclear Operators

ydinvoimalaitos (karnkraftverk), forkortning pa de finldndska guiderna som
beror karnkraftverken i Finland

Nagra definitioner

Administrativa system de organisatoriska regler man utformar och den praxis man

utvecklar for att setill att en tillracklig sakerhet erhdlls

Aktivitet ett antal uppgifter som har ett antal mal, en &gare, ett antal
resurser och en bestamd platsi sékerhetsarbetet

Barriar ett fysiskt, tekniskt eller adminsitrativt system som ser till att
ett definierat hot inte kan realisers s lange barridren ar intakt

Enkelfelskriteriet en sakerhetsprincip som forutsatter att inget enskilt fel i en
komponent eller handhavandefel &r ett hot mot sékerheten

Fall en handelse med dess forhistoria och hur den hanterades hos
myndigheter och kraftbolag

Kvalitetsarbete de aktiviteter som syftar til att definieratillrécklig kvalitet och
setill att dennakan nasi det praktiska arbetet

Modell en abstrakt beskrivning av en verklighet

Process den styrning och de aktiviteter som bildar en helhet i hur man

ser till att definierade mal nas nar man beaktar erfarenheter och
ett mojligt behov att omvardera malen



Sakerhetsprocess
Sakerhetsprinciper
Specifikationer
Tekniska system
Validera
Verifiera

Overgripande krav
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en process som koncentrerar sig paen del av sikerhetsarbetet
for att setill att viktiga aktiviteter bidrar pa ett balanserat st
ett antal principer som nér de beaktas sakerstaller att
Overgripande sékerhetskrav blir uppfyllda

de beskrivningar som tas fram for att definiera hur ett enskilt
karnkraftverk skall konstrueras och byggas

de fysiska system av vilka ett kraftverk & uppbyggt och som
innefattar dels process-, styr- och sdkerhetssystem

en aktivitet som utgaende fran 6vergripande mal forsoker setill
att de I6sningar man valt kan uppfylla helhetskraven

en aktivitet som ser till att att de |6sningar som valts uppfyller
de mal man stallt upp

de krav samhdllet stéller pa karnkraftverkens sakerhet och pa
sakerhetsprocessen innehdl for att de skall kunna accepteras



164

Referenser

1 NK S (1995). Nordisk karnsakerhetsforskning, rapport 1994, NK S(95)1.

2 Kjell Andersson (1997). NKS/RAK-1, Strategies for reactor safety, NKS(97)FR1

% llona Lindholm, @ivind Berg, Erik Nonbgl (eds.) (1997). NKS/RAK -2, Safety against
releases in severe reactor accident, NKS(97)FR2.

* Flemming, Petersen (1996). Atomalder uden kernekraft; forsgget pd at infare
atomkraft i Danmark 1954-1985 set i et internationalt perspektiv, KLIM.

> ATS (1991). Atomtekniska sdllskapet i Finland 25 &, ATS Y dintekniikka, Vol .20,
3/91.

® Freudenborg, William R. (1988). Perceived risk, real risk: Social science and the art of
probabilistic risk assessment, Science, Vol.242, 44-49.

" Chauncey Starr (1969). Social benefits versus technological risk; What is our society
willing to pay for safety, Science, 165, 1232-1238.

8 |AEA (199x). Defence in depth in nuclear safety, INSAG-10, International Atomic
Energy Agency, Vienna (under preparation).

® Gerald J.S. Wilde (1982) The theory of risk homeostasis: Implications for safety and
health, Risk Analysis, Vol.2, pp.209-225.

19 US Nuclear Regulatory Commission (1996). Human -system interface review
guideline, NUREG-0700, Rev.1, Vol.1, Vol.2, Vol.3.

1 AEA (1991). Safety culture, INSAG-4, International Atomic Energy Agency,
Vienna.

120. Hérmander (1994). Sakerhetskulturen i Sydkrafts karnkraftverksamhet,
Kristianstad.

3| AEA (1994). ASCOT Guidelines, TECDOC-743, International Atomic Energy
Agency, Vienna

14 B. Wahlstrém, P. Haapanen, K. Laakso, U. Pulkkinen (1994). Safety of nuclear
power; who learns from whom?, International Federation of Automatic Control,
SAFEPROCESS94, 13-15 June, Espoo, Finland.

1> Granskningsrapport ang&ende SK Is handlaggning av det sk silarendet den 28 juli - 17
september 1992, Avgiven av sarskild utredningsman, Mars 1993.

16 Commission of inquiry for an international review of Swedish nuclear regulatory
activities (1996). Swedish nuclear regulatory activites, Volume 1 - an assessment,
Government Official Reports, SOU 1996:73, Volume 2 - descriptions, Government
Official Reports, SOU 1996:74.

7 G. Brodin (1993). Sakerhets och informationshanteringen inom Vattenfalls karnkraft
produktion - en granskning.



165

18 BKAB (1995). Sakerhetsgranskning Barsebéckverket 1995, Barsebick Kraft AB.

9 W. Ross Ashby (1960), Design for a brain; the origin of adaptive behaviour (second
edition revised), Chapman & Hall Ltd, London.

2 Kim, D. (1993). The link between individual and organizational learning, Sloan
Management Review, Fall, pp.37-50.

2L Christoffer Strandell (1997). K arnkraftsakerhetens begrepp och deras relationer; en
analysmodell av karnsakerhetsarbetets komponenter och innehdll, NK SIRAK-1(97)R2.

22 Jens Rasmussen (1979). On the structure of knowledge - amorphology of mental
models in a man-machine system context, Risg-M-2192.

23 Bjorn Wahlstrém, Ralph Nyman, Lasse Reiman (1996). En jamférelse mellan
myndighetsarbetet inom karnsakerheten i Finland och Sverige, NKS/RAK-1(96)R?7.

2 Lennart Hammar (1997). Seminarium om granskning for sakerhet och kvalitet;
strategi och praxis, NKS/RAK-1(97)R3, 10 Juli.

% Lennart Hammar, Bjorn Wahlstrém, Kaisa Simola (1997). NK S/RAK-1.5,
Modernisation for Maintaining and Improving Safety at Nordic Nuclear Power Plants;
A report from the Nordic Nuclear Safety Programme (NKS), NKS/RAK-1(97)R13.

% | AEA (1995). A common basis for judging the safety of nuclear power plants built to
earlier standards, INSAG-8, International Atomic Energy Agency, Vienna.

%" Kerstin Dahlgren (1997). Chasing scapegoats will not aid safety culture, Nuclear
Europe Worldscan 9-10/1997, pp.54-55.

%8 Starbuck, William H., Frances J. Milliken (1988). Challenger: Fine-tuning the odds
until something breaks, Journal of Management Studies, 25:4, pp.319-340.

2 Joseph V. Rees (1994). Hostages of each other; the transformation of nuclear safety
since Three Mile Island, University of Chicago Press.

BILAGA A



166

FRAGELISTA FOR DISKUSSION PA FORSMARK

Foreliggande fragelista har utarbetats som en del av det samnordiska projektet RAK-1.1
"Kartldggning och vérdering av sékerhetsarbetet". Projektets syfte ar att kartlégga
sakerhetsarbetet, dess omfattning och andaméasenlighet. For andamalet studeras
speciellt aktiviteterna saker hetsanalys och erfarenhetsaterforing. For att konkretisera
diskussionerna har vi valt att titta merai detalj pa nagrafall, branden pATVO 1991, de
felstallda sékerhetsventilerna pa Ringhals och moderniseringen av Oskarshamn 1.
Forsmark & med i projektet for att ge bakgrundsinformation till det vidare arbetet. |
diskussionerna avses att speciellt kartlagga de stdllen dér praxis skiljer sig mellan
Finland och Sverige och mellan de olika stationerna. Dér sadana skillnader foreligger
vore det speciellt viktigt att fa en uppfattning om det historiska skeendet, som ligger
bakom den praxis som uppstatt. Avsikten ar att i rapporteringen av projektet dels
beskriva sékerhetsarbetet hur det gors och dels ta stdllning till den praxis som anvénds.

Fragorna nedanfor & avsedda att initiera en diskussion. Fragorna skall inte fattas alltfor
begransade, utan meningen &r att vi skall kunna spinna vidare pa fragestalningar som
verkar intressanta. Fyll gérnain svar och kommentarer i marginalerna sa blir det mera
tid att prata nér vi tréffas.

1. Nagra fragor om Forsmark

Forsmark var den andra platsen dar Vattenfall byggde kérnkraftverk. Man byggde sedan
ytterligare ut, sa att det tredje blocket representerar den senaste generationer av ABB:s
reaktorer. Forsmark &r en del av Vattenfallkoncernen, men man &r till skillnad fran
Ringhals ett skilt bolag.

1.1 Hur har mani allméanhet tyckt att &ren gatt? Vilka har varit de stérsta problemen
och var har man klarat sig speciellt bra? Har man i Forsmark haft yttre for-
andringar? Hur ser man pa framtiden?

1.2 Kontaktentill Vattenfall formedlas viaFKABs styrelse. Hur har denna kontakt
utvecklats under aren? Vad har varit bra och vad har varit mindre bra? Hur mycket
har olika policyinstrument, som koncernledningen tagit fram paverkat det man
gor? Hur mycket arbete bestéller man fran Racksta?
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1.3 Vilkakontakter har mantill de andra kérnkraftverken i Sverige och till TVO? Hur
skiljer sig organisationskulturen i Forsmark fran de andra karnkraftverken? Gor
man en insats for att fatill stand ett okat erfarenhetsutbyte?

1.4 Man har skrivit en lednings- och kvalitetshandbok dér bl.a. man beskriver
befogenhet och ansvar. Hur skiljer sig systemet fran de man anvander pa de andra
kérnkraftverken? Har man vait néjd med systemet? Vilka utvecklingsbehov finns
fortfarande kvar?

1.5 Pamangakarnkraftverk har man éndrat organisationen till ett system déar man
bestdller och levererainternatjanster. Hur har man gjort pa Forsmark? Hur har
man fatt systemen att fungera?

1.6 Vilken &r Vattenfalls profil mot Sydkraft? Har konkurrensen hardnat? Har man
klarat av att samarbetainom karnkraftsakerhetsomradet?

1.7 Avvecklingsbedutet for kérnkraften i Sverige ar fortfarande i kraft. Hur har den
politiska diskussionen speglats pa Forsmark? Har man deltagit aktivt? Hur har
kontakternatill lokalbefolkningen fungerat? Har det svenska avvecklingsbes utet
haft ett inflytande pa de personal omsattningen? Har det varit svart att fanya
personer till Forsmark? Vilken betydelse tror Du att beslutet har pa karnkraft-
sékerheten i Sverige?

2. Skerhetsanalys

Med sdkerhetsanalys menas har den aktivitet som utférs for att beddoma hur sakert ett
kraftverk & och som samtidigt anvands for att identifiera olika behov till férbattringar.
Sakerhetsanalys ses sdl edes som ndgot mera @n endast en PSA. Vi innefattar har sdledes
aven den granskning av sakerhetsanalysen, som sakerstéller att den uppfyller rimliga
krav.

2.1 Sékerhetsanalysen & ett av de viktigaste instrumenten i s8kerhetsarbetet. | arbetet
talar man om FSAR och en PSA som fortstill nivaernal, 2 eller 3. Var st&r man i
Forsmark for de olika blocken? Hur & s8kerhetsanalysen dokumenterad? Vilken
aterkoppling har SK|I gett?
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Behandlingen av en sakerhetsanalys forutsétter ett brett erfarenhetsomrade. Hur
mycket gor Forsmark och hur mycket bestélls fran Vattenfall i Racksta? Hur
mycket utnyttjar man konsulter? Hur ser man till att man har den erfarenhet som
behdvs? Vilka sifferresultat har man erhallit? Vilka behov ser man for
vidareutveckling?

En forutséttning for att en s8kerhetsanalys skall varatillforlitlig &r att
anlaggningen &r riktigt avbildad. Detta kan sékerstéllas endast genom att man har
en anlaggningsspecifik sakerhetsanalys och genom att man i tillracklig grad tillfor
den erfarenhet man far under driften. Har man anvéant nagot slag av
kvalitetskontroll?

En viktig komponent i s8kerhetsanalysen &r att den uppdateras samtidigt med
andringar i anléaggningen. Det &r visserligen praktiskt att gora en uppdatering for
att tamed flere andringar pa en gang. Vilken praxis har man haft pa Forsmark?
Hur har tidigare uppdateringar initierats?

En sékerhetsanalys kan anvandas dven for andra andamdl. En naturlig anvandning
ar att analysera olikafordag till forbéttringar. Dessutom kan man dra nytta av
analyserna for utbildningsandamal, planering av underhdl, analys av
informationsbehov, uppdatering av instruktioner, osv. Har man kunnat draen
sadan nytta av sakerhetsanalyserna? Vilka konkreta exempel har man? Har man
gett aterkoppling fran riskanalysen t.ex. genom sekvenser och data som man har
anvant till personalen for att illustrera mgjliga felhandlingar som kan ha
katastrofala foljder? Har sekvensernai sékerhetanalysen anvants som exempel for
att illustrera sékerhetskultur?

En viktig del av sBkerhetsanalysen & kopplad till manskligt felhandlande. Man
forsoker i sekvenserna att ge kvantitativa uppskattningar pa olika typer av
felhandlingar. Hur har manskligt felhandlande avbildats i sékerhetsanalyserna?
Hur har man samlat data for denna kvantifiering? Har man gett &terkoppling fran
sakerhetanalysen till personerna pa faltet?

Vilken personinsats har behovts for att genomféra sékerhetsanalyserna? Hur
kommer de att levavidare? Vilken insats berdknar man behdvai framtiden?

3. Erfarenhetsaterforing

Med erfarenhetsterforing menasi detta sammanhang alla de aktiviteter, som ser till att
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man kan dratillrécklig 1&rdom av intréffade handelser och annan drifterfarenhet. |
erfarenhetsdterforingen inbegrips sal edes rapporteringen av handel ser, analysen av dem
och hanteringen av rekommendationerna de foranl ett.
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3.3
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Kraftbolagen ar dagda att rapportera dven relativt obetydliga handelser. Detta ar
naturligtvis bra. Hur v8l har man lyckats formulerakriterierna for vad som bor
rapporteras? Vilken analysvag far rapporter innan de gér till SK1? Hur mycket har
man pa Forsmark fljt med vad som hander pa andra stationer?

Problemet med rapporteringen &r att man antingen far for manga (for obetydliga)
eller for fa (missar viktiga) rapporter. Hur skulle Du bedéma att man lyckats? Hur
borde man gora for att hitta en |amplig rapporteringsniva? Hur skall man prioritera
rapporterna for en djupare analys? Hur ser man till att man inte gor onodigt
dubbelarbete i att analysera oviktiga rapporter? Hur mycket arbete kbper man in?

Ett problem i rapporteringen &r att setill att rapporterna faktiskt skrivs pa ett
Overenskommet sétt. Vissa detaljer kanske kan tyckas ontdiga att rapportera, men
brister i rapportering indikerar inte bara brister i sakerhetskulturen, utan kan ocksa
ledatill att ndgot viktigt inte blir uppmarksammat. Hur kan man vara saker pa att
man faktiskt f&r in rapporter paallt som &r vért att rapportera? Ar rapporterna
tillréckligt noggranna? Hur stort spill kan man anta att man har idag? Har man
négot slag av anonym rapportering? Det bor ocksa finnas en méjlighet for alla att
gaforbi forméan i linjeorganisationen och appelleratill htgsta nivaom man har
nagot viktigt att berdtta. Hur har detta organiserats? Finns det exempel pa att detta
sétt att "blasai visselpipan" har anvants?

Analysen av en handelse & en viktig del av erfarenhetséterforingen. Man maste se
till att man kan fréga varfor tillrackligt ménga ganger inom ett brett erfarenhets-
falt. IAEA talar om en grundorsaksanalys och i Sverige talar man oftaom en
MTO-analys. Ser man nagon skillnad pa dessa analyser? Hur ser man till att
analysen gar tillrackligt djupt in i problemstallningarna? Hur ser man till att
analyserna & insiktsfulla och speglar relevant kunskap? Nar gér man en grund-
orsaks- respektive MTO-analys? Vem bestammer att en sadan skall goras? Hur
samlar man in bakgrundsinformation och vem gér gava analysen?

Erfarenheten fran handelser skall inte endast paverka den egna verksamheten, utan
den skall mojligast brett kunna utnyttjas av andra. Man skall férsdkra sig om att
erfarenheten utnyttjas nar nya myndighetskrav stalles. Hur ser man pa Forsmark
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till att erfarenheten inom ett block anvénds av de andra blocken, inom Vattenfal, i
Sverige och internationellt. Har man exempel frén Forsmark, dar arbete man gjort
paverkat andra och SK1 i synnerhet?

En viktig komponent i erfarenhetséterféringen &r att det brister man upptéckt
faktiskt réttas till. Den erfarenhet man samlar leder oftatill &ndringar. Hur har
denna del av erfarenhetsdterforingen ordnats i Forsmark? Vilka analyser gér man
forrdn man bestdmmer om vad man skall andra? Hur forsakrar man sig om att
dokumenteringen ocksa blir andrad? Hur forsakrar man sig att en viktig sak hdlls
pa dagordningen andatills den blivit 16st? Hur f6ljer myndigheten upp
kraftbolagens atgarder?

En viktig komponent i erfarenhetsaterforingen ar att kunnalérasig aven av andras
misstag. De internationella organisationerna har uppréttat aktiviteter for att samla
in handelser och formedladem till andra. Vilka exempel kommer Du ihdg av
andras handel ser som man speciéllt [art sig av? Hur ser man till att man hittar de
exempel man gav kundeldrasig av?

Kommunikation &r en viktig komponent nér en organisation tar hand om
erfarenhet. Ett sétt att sékerstélla en tillracklig kommunikation mellan éver- och
underordnad &r att setill att nagot slag av utvecklingssamtal genomfors. Anvands
s&dana? Ar dessa strikt begréansade till organisationens egna problem eller
behandlar man ocksa problem som har en sdkerhetsmassig betydelse?

Ny erfarenhet bor foras till driften och underhdlet. Hur gér man det? Anvander
man sig av handel serna som exempel vid internutbildningen?

Erfarenhetsaterforingen ar en viktig aktivitet. Har man formulerat nagot slag av
mal séttning for aktiviteten? Hur kan man sakra kvaliteten pa denna verksamheten?
Har man nagot slag av auditeringsverksamhet? Har man ndgot program for sjalv-
vardering? Hur ofta gors sddana monstringar?

Hur satsar man arligen pa erfarenhetsaterforingen? Vilken framtid ser man for sig?
Kommer man att sétta mindre, likamycket eller mera resurser pa aktiviteten?
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4. Branden paTVO

Brandeni 6 kV stéllverket den 12.4.1991 pa TVO 2 slog ut den yttre elforsorjningen pa
stationen for ungefér 8 timmar. Under dennatid matades stationen av sinafyradiedar.
Handelsen var allvarlig, men hanterades till allasinadelar foredomligt. Frégornai detta
sammanhang syftar intetill att utreda den tekniska bakgrunden fér handel sen, utan
forsoker istdllet pavilket sétt informationsutbytet mellan tva kraftbolag skots nar nagot
alvarligt har hant.

4.1 Naér fick man veta om handelsen? Nar hade man bildat sig en uppfattning av hur
Forsmark skulle klara av en motsvarande brand? Forsmark var tydligen béttre
rustad att méta en sadan handelse. Vilken kan orsaken vara?

4.2 Hur ser mani alméanhet parisker som & kopplade till brand och fel i
elutrustning? Har handel sen fororsakat andringar i hur man hanterar sékerheten
inom Forsmark?

5. Felstallda angventiler pa Ringhals

De felstéllda sékerhetsventilerna pa Ringhals tryckvattenblock & anméarkningsvéarda,
genom att tydligen manga ventiler har varit felstéllda under en lang tid. Handelsen ar
inte direkt tillampbar pa blocken i Forsmark, men den innehaller dock en del generiska
komponenter som kan vara av intresse.

5.1 Man hade tydligen pa Ringhals haft en mojlighet att upptacka problemet redan i
borjan av 80-talet, men man reagerade inte da for att ventilernainte dppnade. Det
var ocksa mera av en slump att man efter reaktorsnabbstoppet i oktober 1994 forst
i december mérkte att sakerhetsventilerna borde ha 6ppnat. Nar man rékade ut for
en transient sa bor den analyserasi detalj for hur olika delsystem svarade pa
transienten. Vilkarutiner har man pa Forsmark? Kunde man méjligen tanka sig att
man skulle kunna missa pa ett liknande sétt?

5.2 Handelsen indikerar en brist som tydligen gar tillbakatill konstruktionsfasen och
hur man hanterat tryckhallande komponenter. Har man haft motsvarande behov att
gatillbakatill konstruktionsforutsattningarna? Hur har man lyckats och hur
véaltéckande &r arbetet?

5.3 Kalibrering av givare och instrument & en viktig aktivitet, som har visat sig kunna
fororsakafel med gemensam orsak. Detta var ett av problemen i Ringhals. Har
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man inom Forsmark gjort nagot ansats for att se pa kalibreringsverksamheten?
Hur upprétthaller stationerna sin sparbarhet till nationella matnormaler? Hur ofta
kalibreras givare och instrument? Vilket slag av uppfoéljning har stationerna nar de
kalibrerar sina egna instrument?

6. Fenix-projektet (moderniseringen av O1)

Man var nere for att korrigera sprickor i vissaror nér Barsebéckshandel sen intréffade.
Man insag da att avstallningen skulle kunna bli ganskalang och man tog darfor tillfallet
i akt for att inspekteratryckhallande delar i en storre omfattning an man fran borjan
hade ténkt. D& upptécktes ytterligare sprickor. Nar man merai detalj efter
Barsebéckshandel sen gick tillbakatill de ursprungliga konstruktionsforutséttningar for
O1 upptackte man att interna blasvéagar i byggnaden tydligen varit underdimensionerade.
Alla dessa problem sammantagna gjorde att man insag att en betydligt storre satsning
behovdes for att fAO1 i skick. | Fenix-projektet ingdr ménga komponenter och i detta
sammanhang & inte avsikten att ga genom alla dessa, utan mera att se pa hur vad ett
storre modifieringsarbete kraver av s8kerhets-arbetet.

6.1 Hur mycket har man pa Forsmark féljt med Fenix-projektet? Varifran har man fatt
den information man har, ABB, OKG eller SKI?

6.2 Vilkaplaner har man pa Forsmark for att modernisera blocken? Har man redan
informerat SK1 om planerna? Vilken dterkoppling har man fatt?

6.3 Hur noga har man f6ljt med moderniseringsarbetet pa TVO?

6.4 Ende av de erfarenheter man fick fran silhandelsen 1992 &r att man inte alltid kan
vara saker pa att konstruktionsforutsittningarna och den konstruktion man fétt ar
andama senlig. Detta har ocksa lett till att man startat stora projekt pa de andra
stationerna sasom BOKA och REDA. Vilka kontakter har man pa Forsmark till
detta arbete? Hur ser man idag pa behovet att atergenerera konstruktions-
forutséttningarna for enheternai Forsmark?

6.5 Kraven man stdler paden gammal anlaggning kan inte ligga pa samma niva som
paen ny anlaggning. Samtidigt bér man inte slasig till ro med att anldggningen en
gang byggts och godkants. Hur borde man hantera kraven for de &ldre stationerna
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sa att man erhdller en rimlig kravbild? Finns det ndgot praktiskt sétt att for de
gamla stationerna forhalla sig till nyakrav?

7. Nagra dutliga fragor

Tack for Ditt intresse salangt. Nagra filosofiska frégor om sakerhetsarbetet i allméanhet
och kontakterna till myndigheten avslutar detta frageformular.

7.1

1.2

7.3

74

1.5

Det & mycket man maste setill att fungerar. Hur har man pa Forsmark klarat av
att uppréatthalla nddvandigt kunnande pa stationen? Hur tanker man i framtiden
fordela arbetet? | vilken utstrackning maste man satsa pa egna resurser och hur
mycket kan man kopain utifran? Vilkafordelar eller nackdelar ser man de olika
sétten att arbeta?

Ansvaret for s8kerheten ligger naturligtvis hos kraftbolagen. Detta betyder inte att
SK1 skall ta avstand fran beslut om sakerhet. Hur fungerar samspelet med SK1?
Finns det ndgot man skulle vilja dndra pa? Man kan ibland se att personer pa
kraftverken anvander sig av "myndighetskortet" néar man vill ha stod fér sina
synpunkter. Har man varit medveten om en sadan risk? Vad har man gjort for att
motarbeta ett sddant handlande? Har nagot sadant forekommit i Forsmark?

Elforsoriningen haller pa och avregleras. Man har ocksa bolagiserat i en stor
utstrackning. Vilken inverkan av dessa férandringar har man sett? Hur ser
framtiden ut? Kan man vanta sig att fa en hardare konkurrens pa karnkraftsidan?
Hur gar det da med sékerheten?

Hur kunde man enligt Din uppfattning bast utveckla kérnkraftverkens sékerhet?
Hinner man med all man borde géra? Anvander man resurserna rétt? Vad kunde
man kanske minska pa och vad borde man tka pa?

Vilka problem ser Du i kravet att forbattra karnkraftens sakerhet och hur
forestéller Du Dig att Du kan bidratill denna utveckling? Vad & Ni speciellt stolta
Over och var & Ni skickligare &n de andra stationerna?





