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1 INLEDNING

Karnkraft anvands i 30 lander i varlden for att ggema el. Totalt har reaktorerna producerat
mer an 50000 TWh och de har saledes en viktig iposit dessa landers elforsorjning.
Karnkraften ar dock en kontroversiell teknologi déhreaktorer har byggts under de senaste
25 aren. Motstandet mot karnkraft har manga orsaken den kanske viktigaste ar de
reaktorolyckor som intraffat forst pa Three Mildalsd anlaggningen i USA och sedan pa
Tjernobyl anlaggningen i Ukraina. Av dessa var iigdayl-olyckan den allvarligaste och den
andrade med ett slag installningen till karnkrafhdnga lander. Idag 20 &r senare ser man
dock ett vaknande intresse for att bygga ny kafhket ar darfor intressant att fraga sig vad
som har hant sedan varen och sommaren ar 1986.

2 TJERNOBYL OLYCKAN

Tjernobyl olyckan har beskriven mycket detaljerahdanga olika sammanhang och en bra
beskrivning kan hittas i tva dokument som Inteadl Atomic Energy Agency (IAEA) har
publicerat [1], [2]. Den forsta rapporten kom tilycket snabbt efter olyckan genom ett
samarbete mellan ett hundratal experter fran mdagder. Den andra rapporten ar en
uppdatering av den forsta.

2.1 Vad hande

Pa natten den 25 april 1986 borjade man forberiegpdsatt kora ner den fjarde reaktorn i

Tjernobyl for arlig revision. Under nerkdrningenrvdet meningen att man skulle foreta ett
utrullningsexperiment med en av turbogeneratoréinatt se hur lange man i praktiken fran

den egna anlaggningen kunde fa elférsorjning fitiga system. Under dagen borjar allting

vara klart, men sa far man en begaran fran naalentatt man skall vanta med experimentet
for att man har elbrist i natet. | kontrollrummeirgnan med pa att fortsatta produktionen,
men man har inte réknat med att minskningen i orakekten redan medfért en xenon-

transient som gor att reaktoreffekten fortsattesjanka.

Under resten av dagen och kvallen gor man alltafbhalla kvar reaktorns effekt, vilket i
praktiken betyder att man till slut dragit ut afigyrstavar ur reaktorn. Vid midnatt har man
lyckats stabilisera reaktorns termiska effekt pa7@® MW och man besluter sig for att starta
experimentet. Reaktorns kontrollmod andras vanfigkeen faller momentant, men man
lyckas stabilisera reaktorns termiska effekt pa 20@/. Utrullningsexperimentet startas
klockan ett pa morgonen den 26 april, men reakumpfors sig inte som man vantat sig, sa
att 20 minuter senare trycker man pa reaktornshstappsknapp. Inom loppet av nagra fa
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sekunder hors en kraftig explosion som en kortdsaenare foljs av en ny explosion. Olyckan
ar ett faktum.

2.2 Orsaker till olyckan

Liksom alla andra stdrre olyckor hade inte Tjerdolygkan en orsak, utan ett flertal orsaker
som samverkade. Ett vanligt satt att se pa en temde att sarskilia mellan en forhistoria, ett
olycksforlopp och ett efterspel.

2.2.1 En forhistoria

Tjernobyl rektorn var inte séker i den mening somnm vast har forstatt begreppet. En av
orsakerna ar sannolikt att reaktorn inte var tarkslutande for civil energiproduktion, utan
den var avsedd att vid behov kunna anvandas f@rattucera plutonium for vapenindustrin.
Vi vet ocksa att det fanns tva konkurrerande raaktecklingar i Sovjetunionen (VVER,
RBMK), som vardera fick ett varierande stod i deplitgka hierarkin. Brister i
konstruktionen av RBMK reaktorerna hade patalatdika rapporter, men ingenting hade
gjorts. Utrullningsexperimentet planerades utaniking reaktorns konstruktion och
operatdrerna kande inte till riskerna med att dneaktorn med en termisk effekt runt 700
MW. Snabbstoppssystemet hade en konstruktion sdnetvisnabbstopp tillférde reaktivitet
och séledes i det kritiska 6gonblicket momentanddndeaktorns effekt i stallet for att séanka
den.

2.2.2 Handelserna fran explosionerna fram tills brandemdte slackas

Explosionerna forstorde reaktorbyggningen totalh d@dlade reaktorharden. Rk och heta
gaser forde upp radioaktivitet till en hojd av eirkva kilometer varifran den i olika etapper
spreds ut éver hela véarlden. Eld brot ut pa taketusbinbyggnaden och alarm gick till
brandkarer i trakten. Grafiten i reaktorn, som amgisom moderator, borjade ocksa brinna.
De forsta brandmannen anlande till platsen nagrutai efter explosionen, men de hade
ingen erfarenhet av radioaktivitet. Man forsoktackh elden med vatten, vilket gjorde att
radioaktivt material skoljdes ut ur byggnaden. Redamma dag fick flera av brandmannen
symptom péa akut stralningssjuka.

Fran den 27 april till den 10 maj flég flygvapneednhelikoptrar éver den frilagda och
brinnande reaktorhérden och fallde ner tonvis nadlbra, sand, kalk och bly. Man lyckades
forhindra att smaltan br6ét sig igenom till den pélV vatten som bildats under
reaktorbyggnaden genom att frivilliga militérer tamgerade en pumpanlaggning for vattnet
och got betong i haligheterna under reaktorn. Dedskapsplaner man hade pa anlaggningen
och i det lokala samhaéllet var inte alls anpassiidien olycka som intraffade. Evakueringen
kom igang den 27 april och man bestamde sig i dtskedet for en evakueringszon med en
10 kilometers radie, som den 2 maj utstracktes3lll kilometer. Denna evakuering var
slutférd den 6 maj.

2.2.3 En efterhistoria

Man bestamde sig for att starta de tre andra emfzeteTjernobyl sa snart som det bara var
mojligt. Detta skedde innan man ens hade en klpfatifming om vilka orsakerna till olyckan
var och trots att omradet kring de fyra enheterna kraftigt kontaminerat. Orsaken till
beslutet var tydligen att man hade ett stort urkdgtra elektricitet i regionen, men sannolikt
spelade aven en onskan in fran myndigheterna atbdtolkningen kunna demonstrera en
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snabb atergang till det normala. Enheterna 1 okbn2 tillbaka pa natet i slutet av 1986 och
den tredje enheten i borjan av ar 1987.

For att skydda omgivningen bestamde man sig fObwpdfga ett slags sarkofag runt den
forstorda reaktorbyggnaden. For att underlattaadsktblade man av kontaminerad jord runt
reaktorbyggnaden och asfalterade hela omradetofaaén blev fardig i mitten av november
1986. Man installerade maétinstrument i sarkofageed vilka man sedan dess kontinuerligt
foljer bade stralning och temperaturer.

Efter olyckan har man infort manga forbattringarghia reaktorer av RBMK typ. Man har
t.ex. minskat risken for okontrollerad effektoknimged en faktor pa sex, man har tkat
responstiden for reaktorskyddet med en faktor padberoende skyddssystem har installerats
som ger en forbattring med en faktor pa tolv, dswringar har dock samtidigt resulterat i en
minskning pa 8 % av anlaggningarnas ekonomisk&t@ffeet. Reaktorerna i Tjernobyl stéang-
des for gott aren 1996, 1991 och 2000. Den foesa#torn av samma typ i Litauen stangdes
ar 2004 och den andra reaktorn pa samma platsalilgnplanerar man att stanga fore ar
2010. Totalt var 16 reaktorer av samma typ somtoeak Tjernobyl i drift i slutet av ar 2005.

2.3 Hur man ser pa olyckan idag

Tekniskt sett har man idag en mycket god bild aVlelsta detaljer i olyckans forlopp, men
den totalbild som satts samman av halso-, ekon@niglh sociala konsekvenser ar mera
kontroversiell. En mycket utforlig beskrivning fian en rapport som publicerats av det sa
kallade internationella Tjernobyl projektet [3]].[4

2.3.1 Halsokonsekvenser

Akut stralsjuka diagnostiserade hos 237 personeawalem dog 28 personer under 1986 och
ytterligare 19 personer under aren 1987 till 2084 Nastan 300000 hjalparbetare deltog i
uppstadningen under aren 1986-87 och mer an ennfifbn under aren 1988-89 [6]. Dessa
fick dock sa sma doser att man i dessa grupperkiateberakna dodsfallen som olyckan
fororsakade annat &n med statistiska metoder. tTdtat man dock uppskattat att
Tjernobylolyckan under de forsta 10 aren har féakas ungefar 400 dodsfall. Om man raknar
med att en person kunde ha levt till 95 ar, blipskattningen att ungefar 7500 personer har
fatt eller kommer att f en for tidig dod.

Relativt sékert ar att olyckan har fororsakat eniig av skoldkortelkrafta som uppgar till
mer an 4000 fall. Man har ocksa tyckt sig se enddkaekomst av leukemi hos dem som
utsatts for stralning, men det har varit svarhita ett klart samband mellan dos och en 6kad
risk for att insjukna. Man kan mojligen spara engséan i olika syn-, hjartkarls- och arftliga
sjukdomar, men denna inverkan kan ocksa hanga ihep andra orsaker sasom stress,
osakerhet och ekonomisk misar.

2.3.2 Ekonomiska, sociala och miljokonsekvenser

Initialt evakuerades fran radioaktivt kontaminerameraden mera an 100000 personer och
totalt steg denna siffra senare till 350000 personBessutom lever fortfarande
uppskattningsvis 4,5 miljoner manniskor pa omradem klassas som kontaminerade. En
uppskattning ar att mera an 7 miljoner manniskoeldihar paverkats av olyckan [7].

Det ar uppenbart att olyckan utdver direkta halssk#tvenser har haft mycket stora
konsekvenser for ekonomin, samhallet och miljoe iddabbade omradena. Utanfor Ukraina,
Vitryssland och Sovjetunionen har dessa konsekveres# marginella. Totalt har olyckan
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fororsakat kostnader for ett tusental miljarderatoav vilka t.ex. Ukraina under aren 1992-
2000 uppskattar sina kostnader for att hjdlpa dem srabbats av olyckan till 5,4 GS$.
Motsvarande uppskattar Vitryssland sina totala hadgr over en trettioarsperiod till totalt
235 G$ [8].

En f6ljd av olyckan ar en uppgivenhet och en kargntig oro hos befolkningen i de drabbade
omradena. Denna har antagligen ett storre inflygapd vad man kan gora for att lindra
olyckans konsekvenser an de verkliga farorna somraéioaktiva kontamineringen medfor.

Det &ar dock klart att olyckan i stor utstréackningr Horutit ner samhallsstrukturen i de
drabbade omradena. Ytterst kan man kanske saglatan bidrog till att det kommunistiska

systemet brot samman i landerna bakom den davajamdilan.

2.3.3 Fortsatta atgarder

Det har funnits en stor internationell uppslutniidg att férsta olyckans forlopp och lindra
dess konsekvenser. Forst och framst har det varénerm uppslutning av specialister fran
olika omraden som deltagit for att analysera oliffetaljférlopp och for att foresla

motatgarder. De atgarder som man pa grund av alyfikatagit pa karnkraftverken i varlden
har p& manga satt bidragit till att gora karnkrafteera saker.

Fortsatta atgarder ar att vanta for att bygga emmebineslutning for den forstérda reaktorn.
Man har ocksa en noggrann uppfdljning av vad somd&éi de kraftigast besmittade

omradena, som syftar till att skapa en béattre d@dse av radioekologiska forhallanden néar
stralningen smaningom klingar av. De miserabla aa@nomiska forhallandena i de

drabbade omradena ar dock i det stora hela glontdenationellt.

3 KARNKRAFTENS SAKERHETSTANKANDE

Karnkraftens sakerhetstankande har vuxit fram gsacdedan den forsta kommersiella
reaktorn togs i drift ar 1956. Utvecklingen hareimgatt kontinuerligt, utan det har ofta varit
incidenter och olyckor som har formedlat en insikt nédvandiga forbattringar. Karnkraftens
sakerhet idag grundar sig pa ett deterministiskt mobabilistiskt tankande. Man identifierar
olika hot mot sékerheten och forsoker forst elimandem, sedan férhindra och kontrollera
dem och till sist lindra konsekvenserna om hotéaigkt skulle realiseras.

3.1 Grunderna for karnkraftens sakerhetstankande

Inom karnkraftbranschen talar man mycket om ettaat djupforsvar [9], som innebar att
man staller upp ett antal oberoende barridrer moskade handelser. | praktiken realiseras
djupforsvaret pa manga olika satt, t.ex. sa attndlekapslingen, primarkretsen och
inneslutningen ar barriarer som hindrar utslappaaioaktivitet. De aktiva sékerhetssystem,
kontrollsystemen och operatdrerna i kontrollrumuotgbr en annan del av djupforsvaret.

Den deterministiska sakerhetsanalysen anvandewvssg kallade dimensionerande handelser
dar man gar igenom olika typer av handelser ockéfdar sig om att anlaggningen klarar av
dem. Det att en anlaggning kan klara olika felfioér utan konsekvenser, bygger pa att
barriarer och sakerhetssystem ar forsedda med dadanoch diversitet. En viktig
dimensionerande princip ar enkelfelskriteriet, sfiltutsatter att inget enskilt fel skall fa
utgbra ett hot for sakerheten. | kontrollrummetatiipar man allmant den sa kallade
radrumsregeln som betyder att operatdrerna vidlearkg storning skall ha minst 30 minuter
pa sig for att analysera situationen och bestanigni@ismotatgarder.
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Den probabilistiska sakerhetsanalysen anvands pgefam samma satt som den

deterministiska sa att man soker efter situatismn innebar ett hot mot sakerheten och
sedan med olika motatgarder forsoker hindra aihuléffar. | praktiken gors en probabilistisk

sakerhetsanalys sa att man konstruerar olika héeicedjor i vilka man gor en bedémning av
hur sannolika olika typer av fel ar. Man kan daakea t.ex. sannolikheten for att en
hardsmalta skall intraffa genom att summera ovdeltkedjor som leder till en sadan.

3.2 Viktiga komponenter i sakerheten pa anlaggningarna

Sakerheten pa anlaggningarna byggs upp pa marng& &t och framst naturligtvis genom
att se till att anlaggningarna till sin grundkongtion ar sakra. Darefter maste man se till att
de som driver anlaggningen ar tillrackligt kunniga sin uppgift. Den utbildning man ger at
driftpersonalen sker i simulatorer som ger en rghgt att Ova sig ocksa pa komplicerade och
riskfyllda héndelseférlopp. Genom att alla anlaggar i varlden ar engagerade i en
systematisk erfarenhetsaterforing forsoker manilsatt ovantade handelser bidrar till en
standigt 6kande kunskapsbas. Sist men inte mimsthaa explicit utskrivna ledningssystem,
som tvingar fram ett systematiskt och langsiktéiteshetsarbete.

Sakerhetsarbetet kraver att man ar medveten oma Witk mot sékerheten som fortfarande
kvarstar. Rent tekniskt finns det alltid en mojkghatt fel med en gemensam orsak samtidigt
kan sla ut flera av skyddsbarriarer. Vidare &r wgtenbart att brister i kontaktytan mellan

anvandarna och de tekniska systemen kan géra t#lhgar mera sannolika. Organisatoriska

brister kan i sin tur fora med sig att de aterkopar man maste ha for att standigt forbattra
sig inte fungerar pa ett dnskat satt.

Efter Tjernobyl olyckan introducerades begreppéiedéetskultur av IAEA och det vackte
genast ett internationellt intresse [10]. IAEA sadan i flera publikationer forklarat vad man
menar med begreppet och sakerhetskultur ar numierdnoandrsord i de direktiv for
ledningssystem som man har utfardat. Trots allaudmnt, s kvarstar dock risken for att
man i ett tillstdind av sjalvbelatenhet inte tat &lg de rekommendationer som finns
tillgangliga.

Sist men inte minst sa a myndighetsarbetet en atyelktig komponent i det praktiska
sakerhetsarbetet. For att en anlaggning skall kdi@syggnads- och drifttillstand maste den
uppfylla ett stort antal krav, som myndigheternavi§sar sig om att faktiskt ar uppfyllda.
Under driften av anlaggningarna gor myndighetemspektioner och granskningar for att
kontinuerligt se till att anlaggningarna ar sakeh ocksa drivs pa ett sékert satt.

3.3 Situationen inom karnkraften idag

Om man ser pa situationen inom karnkraftindustiiagi s kan man se att man nu uppnar
radikalt battre driftresultat an for 20 ar sedanmarivhar lyckats hoja tillgangligheten pa
anlaggningarna avsevart, vilket ocksa betyder att har farre storningar. Manga kraftforetag
som tidigare stallde sig tvivlande till kérnkrafseerekonomiska konkurrenskraft ser nu
situationen situationen som en helt annan. Nu an p& anlaggningarna intresserade av
moderniseringar, effekthojningar och en langsikdigft. Manga anlaggningar i USA har
redan fatt tillstand att drivas for ytterligare 20 vilket ger en total drifttid pa 60 ar. | denna
utveckling har ocksa ett intresse for nya anlaggmirvaknat.

Internationellt har mycket hant sedan Tjernobylekbn. Direkt ledde den till att
karnkraftlanderna ingick ett viktigt internatiortedivtal, Nuclear Safety Convention. Avtalet
har flera punkter som pa en dvergripande niva defin forutsattningar som maste vara
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uppfyllda for att ett land skall tillatas driva kdraftverk. Avtalet forutsatter bl.a. att man
inom 24 timmar rapporterar allvarliga handelser soméffat pa de egna karnkraftverken.
Avtalet forutsatter ocksa att varje land for de randoggrant redogor for vilka krav som
nationellt stalls pa anlaggningarna och hur desdidetta avtal har lett till en stérre forstaelse
av de nationella sakerhetskrav som tillampas ediinder.

Tjernobyl olyckan fick ocksd en direkt konsekvensch med att organisationen World
Association of Nuclear Operators (WANO) bildadedlaA&rnkraftverk i varlden hor till
WANO och de far har ett viktigt stod for sitt saketsarbete. | Europa har dessutom
organisationen Western European Nuclear Regulaissociation (WENRA) bildats som
stravar efter att astadkomma en battre harmongsenirkravbilden inom karnkraften.

4 ARGUMENT FOR OCH EMOT KARNKRAFT

En samhallsdebatt har forts i manga lander om kaftgns vara eller icke vara. Osterrike tog
aldrig en fardig anlaggning i drift och Sverige vdet forsta landet som efter en
folkomrostning bestdmde sig for att avveckla simkéaft. Italien stéllde av sina reaktorer
efter Tjernobylolyckan. Schweiz och Spanien hatdmassig for att inte bygga nya reaktorer.
Argumenten mot karnkraft har ofta kondenseratsléltre rubrikerna nedan.

4.1 Risken for olyckor

Risken for karnkraftolyckor ar verklig, vilket TheeMile Island och Tjernobyl olyckorna
ocksa visar. Ingen av olyckorna eller incidentepdakarnkraftverken har dock férmedlat
nagot som man inte har forstatt, utan man hardaktinnat visa att nagon ofta trivial
komponent i sékerhetsforutsattningarna har brusgtmest allvarliga incidenterna har alltid
haft manga olika komponenter med tekniska fel odbtdr som ofta i sin tur orsakats av
manskligt felhandlande och organisatoriska missfiehden.

| princip finns det ingenting som hindrar att amjéiggarna drivs pa ett sékert satt, men en
forutsattning ar naturligtvis att de byggs och drénligt de krav som stalls. Detta betyder att
det finns en internationell sékerhetsnorm som lefter och att den nationella
myndighetsévervakningen ar effektiv.

4.2 Avfallsfragan

En allman uppfattning ar att avfallsfragan for Kaaften inte ar lost, men det ar ett

missforstand som hanger ihop med de langa tidsrymagn maste kunna overblicka.

Obijektivt &r det uppenbart att man maste kunnaiaaliet utbranda branslet fran biosfaren i
atminstone 10000 ar och man kan argumentera fademtha period kanske borde vara tio
ganger langre.

De I6sningar som man planerar att anvanda i FintaridSverige bygger pa djupforvar i en

stabil berggrund pa 500 meters djup. Utan att ggpdnden teknologi man planerar att

anvanda, kan man konstatera att den storsta seéeighigger i att med ett riskperspektiv

hantera de mycket langa tidsperioderna. Trots att siktar pa att forsegla djupférvaret for

alltid, finns det alltid en mojlighet att kommandenerationer av ndgon orsak kommer att
Oppna forvaret. Detta kan t.ex. ske for att detdaada brénslet i sig sjalv representerar en
betydande energikalla. | ett langre tidsperspettins det visserligen en mdjlighet att man

tekniskt kan utnyttja den kvarvarande energiresenah pa detta satt radikalt forkorta den tid
som det anvanda branslet maste isoleras fran bévsfa
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| en debatt om karnkraftens avfallsfragor kan mackdamfora dem med de avfallsproblem
man har t.ex. for elproduktion med fossilt bransleslappen av koldioxid vid forbranning av

olja, kol och gas kan egentligen ses som ett agfablem som paverkar varlden med ett
betydligt kortare tidsperspektiv.

4.3 Karnvapenspridning

Den tredje allvarliga invandningen mot karnkrafa#irden okar risken for en spridning av en
teknologi till lander eller kretsar som vill utnjgtden for militara dndamal. Det ar ett
oemotsagligt faktum att civil kéarnkraft har utngt§ och fortfarande utnyttjas for militara

intressen. En saddan anvandning ar dock fullstamdagsatt det krav pa dppenhet och vilja att
dela med sig av sina erfarenheter som karakterisanbkarnkraft. Denna 6ppenhet har gjort
det mojligt att na den sakerhetsniva vi har idah den ar viktig att bibehdlla ocksa i

framtiden.

Framgent kommer det att bli allt viktigare att |@®ergifragorna pa ett satt som ar acceptabelt
for bade rika och fattiga lander. Om inte dettak&g riskerar de ekonomiska klyftorna i
varlden att bli stérre och da okar risken for ktagrorism och social instabilitet. En vérld utan
karnkraft kan darfor i praktiken vara ett mindréralttivt alternativ an en varld dar karnkraft
anvands pa ett Overvagt satt.

5 OLKILUOTO 3 PROJEKTET

Finland tog i en riksdagsomrostning i maj ar 20@2viktigt beslut i och med att man ansag

att byggandet av en ny reaktor var viktigt for Bimd. Riksdagsbeslutet var slutet pa en lang
period av utredningar och rapporter, som soktediktiga I6sningar pa en begynnande elbrist
i Finland. Den reaktor som nu byggs pa den enaeavalreaktororterna i Finland &ar beraknad
att tas i kommersiell drift ar 2010.

5.1 Energisituationen i Finland

Finland anvande ar 2005 ungefar 85 TWh elenergil&en cirka 20 % importerades. Resten
producerades pa ett sadant satt att fossila briasieandes for ungefar 20 %, vattenkraften
stod for 16 %, karnkraften for ndgot mera an 26 éh oesten genererades med torv,
biobranslen och vindkraft. Elférbrukningen forvémtada gransen 100 TwWh fore 2015
samtidigt som flera av de gamla anlaggningarnaenastur drift fére detta artal. Man vantar
sig ocksa att en nuvarande maximikonsumption péacl’5000 MW kommer att stiga till
18000 MW ar 2020. Allt detta betyder att det firets gap som inte ens den nya enheten i
Olkiluoto formar fylla.

Det var manga argument i diskussionen som gjordetanytt karnkraftverk blev mojligt,
men det kanske viktigaste var att det fanns ertigioNilja att uppfylla Kyoto-protokollet och
minska koldioxidutslappen. Naturligtvis fanns dek®a andra alternativ for att bygga ny
produktionskapacitet, men man beréknade att ddeskal blivit mycket dyrare. En annan
orsak var att man ville forsakra sig om att en miégala stabil prisniva pa el kunde sékras.
Viktigt var ocksa att Finland inte i sin energiférming skulle bli alltfér beroende av import.

5.2 Tekniska I6sningar i den nya reaktorn

Teollisuuden Voima (TVO) driver tva kokarreaktoie@lkiluoto av vilka den forsta togs i
drift ar 1978 och den andra ar 1980 [11]. F6r deya meaktorn valde man en
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tryckvattenreaktor som levereras av ett konsortibestdende av Framatom ANP och
Siemens. Konstruktionen grundar sig pa en komhinatv de basta koncepten i de franska
och tyska tryckvattenreaktorerna. Utvecklingsarbete reaktorn gick till sd att man i ett
internationellt projekt som drevs av kraftbolagur&pa beskrev kravbilden for en reaktor som
skulle vara mojlig att licensiera. TVO folide meeétth utvecklingsarbete pa nara hall och
kunde darigenom utnyttja det i sin offertforfraganen ny anlaggning.

Den nya reaktorn ar tankt att kunna drivas misstxitio ar och den kommer att fa en elektrisk
effekt av 1600 MW. Reaktorkonstruktionen byggeretta2/4 sakerhetskoncept vilket innebar
att den far fyra oberoende sakerhetssystem av wikailltid skall racka till for en séker drift.
Reaktorn far system som skyddar mot svara havesdegtt anlaggningen ocksa skall kunna
klara en hardskada med en genomsmaltning av reektoyckkarl utan att radioaktivitet
frigbrs utanfor anlaggningen.

6 NYA REAKTORER

Grundkonstruktionen for de reaktorer som anvandg istvecklades for mer an 30 ar sedan.
Olika nykonstruktioner har foreslagits, men inget koncepten har natt langre an till
forsoksanlaggningar. Man &ar dock 6verens om athtica reaktorer battre borde integreras
som komponenter i en Overgripande branslehanteriin Oversikt av nya
reaktorkonstruktioner och tillhérande branslecyklpresenterades pa en internationell
konferens "Innovative Technologies for Nuclear Fogtles and Nuclear Power"”, som holls i
Wien ar 2003 [12].

6.1 Evolutionara reaktorer

Lattvattenreaktorer, dvs. tryckvatten- och kokakteger ar idag de vanligaste typerna som
utgér mer an 80 % av de totalt 443 reaktorerna aomdrift idag [13]. Man har under de
driftir man samlat med dessa reaktorer skaffaggayenheter som har anvants for att foresla
olika  forbattringar i deras ursprungliga  konstrokti Denna  utveckling
reaktorkonstruktionerna kallas ibland en evolutrootveckling som bl.a. innebér att man
anvander battre material och béattre komponenten Ma ocksa fort in olika typer av passiva
sakerhetssystem for att man inte skall vara bemeawelférsorjningen i ett haveriférlopp.
Man har ocksa fort in en battre beredskap for shaseerier. Man har battre kontrollrum och
en storre forstaelse for vikten av en god sakekhtts'.

6.2 Revolutionara reaktorer

En annan utvecklingsvag inom reaktorteknologin Vit att forsoka hitta konstruktioner
som skiljer sig fran de reaktortyper man har iddglet ar da att fa reaktorer som samtidigt ar
bade sakrare och har en battre ekonomi. Samtittiégtes man efter att gora branslet sadant
att det blir svarare att anvanda for militara anélafn utveckling av nya reaktortyper blir pa
grund av de sakerhetskrav man staller mycket dyddlan har darfor insett att en sadan
utveckling maste drivas som ett internationellt agmete. Det sa kallade Generation IV
projektet drivs som ett samarbete mellan 10 l&anoemn man har hér enats om sex
reaktorkoncept som de mest intressanta att vidarekia [14]. Ett av malen med
utvecklingen av revolutionara reaktorer ar att deend skall kunna anvéandas for
vateproduktion.
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7  SAMMANFATTNING OCH SLUTSATSER

Sammanfattningsvis torde man med tillforsikt kursdga att karnkraften har blivit mycket
sakrare under de 20 ar som har gatt sedan Tjermbjmkan. Detta betyder dock inte att man
kan sla sig till ro, utan man maste ocksa fortg@gsvis arbeta pa att forbattra sakerheten pa
anlaggningarna. Man maste hela tiden vara alerttadiil sig de lardomar som ocksa till
synes obetydliga handelser kan ge. Endast nar didlitar ar uppfyllt kan man tala om en
god sakerhetskultur.

En annan viktig lardom ar att karnkraft kraver Gppet vilket passar illa med det hem-
lighetsmakeri som forekommer i militira sammanhakgmnkraft kraver ocksa ett ordnat
samhalle for att en ndédvandig infrastruktur skalhés tillganglig. Ytterst betyder detta att
man maste ha en tillracklig enighet i en uppfatinom att karnkraften behovs for att
sakerstalla viktiga funktioner i samhallet. Om iatesadan enighet kan nas, kan detta paverka
den faktiska sékerheten av anlaggningarna.

| ett mycket langt tidsperspektiv ar det sannol#t nuvarande konstruktioner inte ar
tillrackliga for att samtidigt tillgodose bade séket och billig el. Det ar darfor viktigt att
utvecklingen av nya reaktorer inte bromsas, uthdeafar ett tillrackligt stod. Samtidigt ar det
ocksa klart att ett utvecklingsarbete kraver mycketra resurser och darfor behovs ett
internationellt samarbete. Nar man ser pa varldarergibehov kommer dock karnkraften
knappast ensam att kunna bli en I6sning, men sayntidir energisituationen i varlden
mycket svarare utan an med karnkraft.
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