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Sammanfattning

Samtliga Sveriges karnkraftsreaktorer ar byggda pa 70- och 80-talet och ar i dag darfér mycket gamla. |
denna rapport beskrivs omfattande och mycket allvarliga sakerhetsproblem som omgardar dessa gamla
reaktorer i form av stora effekthdjningar, bristande sakerhetskultur och otillracklig tillsyn. Dessutom beskrivs
incidenter som skett de senaste aren samt de brister och svagheter som framkommit av EU:s stresstester av
karnkraftverkens oformaga att sta emot olyckor bland annat till foljd av naturkatastrofer och extrema vader-

handelser samt brister i haveriberedskapen.

| rapportens forsta del beskrivs de generella sékerhetsriskerna och i den andra delen beskrivs varje
karnkraftverk och dess specifika problem. Mot bakgrund av de fakta som presenterats dras slutsatsen att
sakerhetslaget pa svenska karnkraftverk ar sa allvarligt att alla de svenska reaktorerna boér tas ur drift for att

inte riskera manniskors liv och halsa.
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Inledning

Denna rapport &r en kortfattad sammanstalining av sakerhetsriskerna pa de svenska karnkraftverken, med
fokus pa incidenter som skett de senaste aren och Stralskyddsmyndighetens beddmning av det nuvarande
sakerhetslaget. Rapporten granskar endast de sékerhetsaspekter som ar relaterade till sjalva reaktorerna,
inte till karnkraften i stort. De évriga risker och problem som karnkraften medfér, sa som miljéfarlig uran-
brytning, farliga transporter av radioaktivt material samt risker vid slutférvar av karnavfall berérs inte.

Bakgrund

Efter folkomrodstningen om karnkraft 1980 beslutade
riksdagen att alla de svenska reaktorerna skulle
vara avvecklade till &r 2010. Som mest har vi i
Sverige haft 12 reaktorer i drift. Barseback lades ner
efter patryckningar fran danskt hall men nedlagg-
ningsprocessen for de dvriga reaktorerna avstan-
nade. Ar 2010 beslutade riksdagen med minsta
mojliga majoritet att existerande reaktorer far ersat-
tas med nya. Vilken roll karnkraften ska tillatas fa i
det framtida energisystemet ar en ¢ppen fraga dar
karnkraftsindustrin enligt nuvarande energiéverens-
kommelse har fatt stort mandat att sjalva bestamma
utvecklingen. Den 31 juli 2012 lamnade Vattenfall

in en ansokan till Stralséakerhetsmyndigheten (SSM)
om att fa undersoka mojligheterna att bygga nya
reaktorer for att ersatta de existerande. Processen
som nu féljer kommer att ta manga ar men sjalva
ansokan innebar inte att Vattenfall beslutat sig for
att bygga. Den centrala fragan just nu ar darfér hur
lange de existerande reaktorerna ska hallas i drift.

VATTENFALL

FORSMARK

RINGHALS

Ansvaret for den svenska karnkraften

| den svenska regeringen ar ansvaret for karnkraften
uppdelat mellan tva departement. Pa Naringsdepar-
tementet ansvarar energiministern, for narvarande
Anna-Karin Hatt, fér Sveriges energipolitik och den
el som produceras bland annat fran karnkraftver-
ken. Ansvaret for kdrnsékerhet och skydd mot stral-
ning vilar pa miljéministern, fér narvarande Lena

Ek. Under Miljodepartementet lyder Stralsakerhets-
myndigheten som har tillsynsansvar for stralskyddet
och karnsakerheten i Sverige." Aktorer pa karnen-
ergimarknaden ar Vattenfall AB, E.ON Karnkraft
Sverige AB och Fortum Generation AB. Dessa bolag
ager olika andelar i de tre bolag som har tillstand

att inneha och driva karnkraftsreaktorerna i Sverige
— Forsmarks Kraftgrupp AB, OKG AB Oskarshamn
och Ringhals AB. Nedan visas en figur dver agan-
deforhallanden dar svart pil star fér agarandelar och
rod pil visar vilket bolag som ar moderbolag.?

FORTUM

OSKARSHAMN

1 www.regeringen.se

2 Karnkraft: nya reaktorer och ¢kat skadestandsansvar, SOU 2009:88



Stora effekthojningar i
gamla reaktorer

Karnkraftsindustrin i Sverige driver i dag stora pro-
jekt bade for att oka livslangden for reaktorerna och
for att hoja den sa kallade termiska effekten for att
darigenom kunna producera mer el. Effekthéjningen
i reaktorerna sker genom att man dkar reaktorns
termiska effekt — dess férmaga att "koka mer vat-
ten”. Nar man hojer effekten i en reaktor sa innebar
det att man oftare byter branslestavar, matar in mer
vatten i reaktorn och producerar mer anga. Det
innebar stérre belastning pa olika system.

Moderniseringsprojekt for att hoja sakerheten
bedrivs ocksd men manga sa kallade sakerhetsho-
jande atgarder ar egentligen anpassningar till en
hogre effekt. For att klara sékerhetskraven vid en
hogre effekt s& maste manga system byggas om
eftersom anlaggningarna utsatts for stérre pafrest-
ningar.?

Sveriges kédrnkraftsreaktorer byggdes under
70- och 80-talet och den tekniska livslangden
bedomdes da till 25 ar.2 Nu har alla reaktorerna
overskridit den aldern, den adldsta reaktorn,
Oskarshamn 1, invigdes 1972 och ar saledes
40 ar gammal. | dag pratar man om att driva de
svenska reaktorerna i sa lange som upp till 60 ar.

Alla tekniska maskiner slits ner med aren och
aven om renoveringar genomfors sa gar det inte att
byta ut alla delar till en rimlig kostnad. Reaktortan-
ken ar till exempel svar att byta ut och den utsatts
for en mangd belastningar i form av korrosion och
tryck- och temperaturvariationer. | karnkraftverken
finns ocksa flera kilometer kabel, som med aren ris-
kerar att bli sproda vilket 6kar risken for kortslutning-
ar. Att forsoka byta ut dessa ar mycket komplicerade
projekt. Ringhals har meddelat miljodomstolen att
aven om det ar tekniskt mojligt att rusta upp karn-

kraftverken till dagens basta tekniska niva sa ar
det s& komplicerat att det vore billigare att riva och

bygga nytt.’

Omfattande problem
med uppgraderingar och
moderniseringar

Uppgraderingar och moderniseringsprojekt ge-
nomfors under karnkraftverkens arliga revisionspe-
rioder. P4 de svenska reaktorerna har revisionerna
de senaste aren i manga fall dragit ut pa tiden, det
har hant att de tagit fem ganger sa lang tid som
planerat. Problem har uppkommit och mer tid har
kravts for att genomfoéra férandringar an vad som
ursprungligen var tankt. Féretagen har ocksa haft
svart att fa fram nya anlaggningsdelar fran sina
leverantorer och underleverantorer.® Problemen
har lett till utdragna revisionsperioder da reakto-
rerna statt stilla utan att producera el. Det stora
produktionsbortfallen har i sin tur paverkat hela
den svenska energimarknaden, sarskilt under
kalla vintrar da elbehovet varit som storst. Under
2000-talet visar tillgangligheten en tydligt nedat-
gaende trend. Under aren 2000-2005 uppgick
tillgangligheten till cirka 85 procent, medan den
under aren 2006-2011 endast uppgick till cirka
75 procent.’

| Stralskyddsmyndighetens omvarldsanalys
2010 uttrycks oro for vilka effekter uppgradering-
arna har for sékerheten pa karnkraftverken:
"De omfattande moderniserings- och effekthoj-
ningsprojekt som pagar kan aven i framtiden
komma att medféra stora pafrestningar pa karn-
kraftsféretagens organisationer, vilket kan leda till
brister i deras sédkerhetsarbete.”

3 Lars-Olov Hoglund

4 Karnkraft: nya reaktorer och Okat skadestandsansvar,
SOU 2009:88

5 Lars-Olov Hoglund

6 Stralsakert 1:2010

7 Erfarenheter fran driften av de svenska karnkraftverken,
KSU, 2000-2011,

8 Omvarldsanalys 2010, SSM
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— | Ringhals 76 | 87 | 87 | 84 | 92 | 86 | 88 | 81 | 81 | 60 | 75 | 60
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Att tillgangligheten férsémrats de senaste aren visar
tydligt att det finns stora problem inom den svenska
karnkraftsindustrin som gor att reaktorerna inte kan
hallas i drift.

Bristande sakerhetskultur

lla de tre svenska karnkraftverken har haft omfat-
tande problem med sina reaktorer och har utsatts for
allvarlig kritik om hur sakerhetsarbetet bedrivs. Pa
tva av karnkraftverken har bristerna varit sa allvarliga
att Stralsakerhetsmyndigheten satt dem under sar-
skild tillsyn. Forsmark var satt under sarskild tillsyn
under aren 2006-2009 och Ringhals ar sedan 2009
satt under sarskild tillsyn.

SARSKILD TILLSYN

Sarskild tillsyn ar ett beslut som Stralsakerhets-
myndigheten fattar nar bristerna i en verksam-
het ar sa allvarliga att myndigheten bedémer

att extra tillsyn kravs. Sarskilda sakerhets-
granskningar genomférs av myndigheten och
tillstandshavaren maste redovisa vilka atgarder
som vidtas for att komma till ratta med bristerna.

Bristerna i sékerhetskulturen omfattar manga oli-
ka delar. Sakerhetsarbetet har inte prioriterats pa det
satt som kravs for den har typen av kanslig verksam-
het. | stallet for att satta sakerheten framst har ekono-
miska aspekter och viljan att producera el paverkat
beslut som har med reaktorernas sakerhet att gora.
Enligt en utredning som tillsattes av Vattenfall efter
Forsmarksincidenten 2006 6kade fokus pa ekonomi
och produktion inom Vattenfall i slutet av 1990-talet.®
Detta satts i samband med den degradering av sa-
kerhetskulturen som man i en intern Forsmarksrap-
port beskrev efter den allvarliga incidenten.’ Andra
exempel pa vad kritiken om bristande sakerhetskul-
tur innebar ar hur hanteringen av moderniseringar
och uppgraderingar skétts, hur man leder och styr
verksamheten, hur sakerhetsarbetet organiseras och
hur uppféljning och revision hanteras.

Bristande kontroll-
verksamhet

Stralsakerhetsmyndighetens tillsynsmodell bygger
pa att karnkraftverken sjalva har det fulla ansva-

ret for att verksamheten bedrivs sa att sékerheten
tryggas och gallande krav uppfylls.’> Myndighetens
tillsyn bestar egentligen bara av stickprov. | manga

9 Erfarenheter fran driften av de svenska karnkraftverken, KSU, 2000-2011

10 Ledarskap for karnsakerhet, Bonsdorff; Larsson, 2007

11 Analys av pagaende verksamhet, kvalitetsstyrning och ledning inom FKA, Forsmarks Kraftgrupp, 2006

12 Samlad stralsakerhetsvardering 2012 for OKG Aktiebolag, SSM



andra lander bedrivs det en betydligt mer om-
fattande kontrollverksamhet av karnkraftverken,
dar féretagen ar skyldiga att rapportera trots att
kontinuerliga kontroller utfors.™

Den svenska tillsynsmodellen bygger pa ett
fortroende for att alla problem, fel och brister fri-
villigt rapporteras till myndigheten. Enligt karnkrafts-
experten Lars Olov Hoglund arbetar Stralskydds-
myndigheten enligt principen “kontroll &r bra,
fortroende battre”. For att systemet ska fungera
kravs transparens. Flera experter som tidigare ar-
betat inom karnkraftsindustrin beskriver den i stéllet
som en mycket sluten varld dar manga anstallda pa
grund av kritik hamnat i en férsvarsstallining.™ | den
interna Forsmarksrapporten fran 2006 beskrivs hur
flera allvarliga avvikelser helt utelamnats i stérnings-
analysrapporten och darmed inte kommit till kon-
trollmyndighetens kannedom.™

| vilken omfattning viktig information pa det har
sattet har undanhallits Stralsakerhetsmyndigheten
vet ingen.

Karnkraftsbranschen ar en liten varld dar
manga personer k&nner varandra. Det ar dessutom
vanligt att personer byter positioner och roller inom
branschen. Pa stralsakerhetsmyndigheten jobbar
fjorton karnkraftsinspektoérer varav tio tidigare
varit anstéllda pa nagot av karnkraftverken. Che-
ferna pa avdelningarna for drifttillsyn och system-
teknik, Leif Karlsson och Jan Hanberg har likasa
en bakgrund inom karnkraftsindustrin.'® Lojalitet
gentemot tidigare arbetsgivare och kollegor riskerar
darmed att underminera sékerhetsarbetet.

Tonar ner allvarliga handelser

Det finns ett inneboende problem med den nara
relationen mellan industrin och Stralsékerhetsmyn-
digheten Man kan inte bortse fran moéjligheten att
SSM tonar ner allvaret vid olika incidenter av det
enkla skalet att den kritik som riktas mot bristande
sakerhetsarbete vid reaktorerna, indirekt ocksa ar
en kritik riktad mot dem sjalva, s& som ansvarig
tillsynsmyndighet.

Ett tydligt exempel pa SSM:s icke-kritiska
forhallande till karnkraftsindustrin ar reaktionen pa
det sprangmedel som upptacktes pa en truck inne
pa Ringhals omrade pa vag in i skyddszonen i juni
2012. Sprangmedlet var inte apterat, men ingen vet
om syftet med att forstka fora in det var att aptera

»kontroll &@r bra,
fortroende pattre”

Karnkraftsexpert om strélskyddsmyndighetens
arbetsmetod.

det nar det val kommit in. Ur s&kerhetssynpunkt ar
det ytterst allvarligt att sprangmedel upphittas sa
nara skyddszonen.

SSM har inte tillsatt nagon utredning om hur
detta kunde handa eller vilka konsekvenserna
kunde ha blivit. | stallet var reaktionen att man skulle
folja handelseutvecklingen. | sina uttalanden tonade
man ner allvaret i handelsen, genom att saga att det
var bra att det hittades och att det inte var apterat.
Johan Anderberg pa Stralsakerhetsmyndigheten
sa att man kan spekulera i vad som skulle kunna
ha hant utifran olika scenarier, men att han inte ville
gbra det.””

Nar det galler branden pa Ringhals i maj 2011
sa ar det anmarkningsvart att man fran myndighe-
tens sida inte reagerade starkare pa det intraffade i
sin kommunikation kring branden trots att karnkraft-
verket star under myndighetens sarskilda tillsyn.'®
I augusti 2012 stallde belgiska myndigheter av karn-
kraftreaktorn Doel-3, pa grund av indikationer pa ett
stort antal defekter i reaktortryckkarlet. Tillverkaren
av reaktorn &r densamma som har tillverkat Ring-
hals 2. Trots att SSM medger att man faktiskt kanner
till att en form av tillverkningsrelaterade sprickbild-
ningar aven finns i Ringhals 2, valjer man i Sverige
att lata produktionen fortga och néjer sig med nagot
utbkade kontroller.

Incidenter pa svenska
karnkraftverk

Stralsékerhetsmyndigheten har ett system dar de
klassar incidenter pa karnkraftverken i tre kategorier.
Kategori 1 ar den allvarligaste och definieras som
konstaterade allvarliga brister i en eller flera barriarer
eller i djupférsvaret, samt grundade misstankar om
att sékerheten ar allvarligt hotad. Kategori 2-handel-
ser definieras som konstaterade brister i en barriar
eller i djupférsvaret, samt grundad misstanke om att
sakerheten ar hotad." Under 2000-talet har 3965
kategori 2-handelser och 10 kategori 1-handelser
intraffat pa de svenska karnkraftverken.?

13 Lars-Olov Hoglund

14 Lars-Olov Hoglund, Bjoérn Karlsson

15 Analys av pagaende verksamhet, kvalitetsstyrning och ledning
inom FKA, Forsmarks Kraftgrupp, 2006

16 Handling utlamnad fran SSM rérande viss personals tidigare
anstallningar

17 "Vill inte spekulera i vad som kunde ha hant”, SvD, 21/6 2012

18 http://www.stralsakerhetsmyndigheten.se/Om-myndigheten/Aktuellt/
Nyheter/Branden-pa-Ringhals-bristeri-forberedelserna-/

19 SSMFS 2008:1

20 SSM
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Det innebar att det i genomsnitt intréffat nas-
tan en sakerhetsrelaterad incident per dag vid
svenska karnkraftverk under 2000-talet.

Det finns ocksa en internationell beddémnings-
skala for incidenter. FNs atomenergiorgan IAEA har
utvecklat INES-skalan (International Nuclear Event
Scale), dar karntekniska handelser kan placeras
nivaerna 1-3 ar "handelser” och nivéerna 4-7 ar
"olyckor”. | Sverige klassades 39 handelser som
INES-1 och en handelse som INES-2 ar 2000-2010.2
Det kan dessutom diskuteras om anvandningen
av INES-skalan alltid fungerar. | Fukushima tog det
mycket langt tid innan olyckan klassades som niva 7.

Oférmaga att skydda
karnkraftverk mot
antagonistiska hot

En stor sakerhetsrisk for alla karnkraftverk ar hotet
att terrorister ska angripa anlaggningarna och or-
saka radioaktiva utslapp. Det ar svart att sdga nagot
om hur de eventuella terroristhot Sverige kan stallas
infor kan komma att se ut pa lang sikt. Hotbilden kan
forandras av en oférutsdgbar handelseutveckling

bade nationellt och internationellt. Ofta har férand-
ringar en viss forutsédgbarhet, men ibland sker de
plotsligt och ovantat.

Stralsakerhetsmyndigheten kom i bérjan av
2012 med en utredning av samhéllets férmaga att
skydda karnkraftverk mot antagonistiska hot. Man
konstaterar en rad brister i denna férmaga:?

+ Skyddet mot sabotage ar otillrackligt, det sak-
nas ett djupférsvar mot antagonistiska handling-
ar, i likhet med det antal fysiska barriarer som
ska stoppa ett radioaktivt utslapp.

« Det finns ingen majlighet att omedelbart ingripa
mot valdsamma antagonister i avvaktan pa
polisinsatsstyrkor.

+ Bevakningspersonalen pa anldggningarna ar
obevapnade

» Bristande samordning mellan tillstdandshavarna
och polisen. Det innebar att man ute pa karn-
kraftverken inte vet nar man kan rakna med att
polis finns pa plats for att ingripa.

Polismyndigheternas férmaga att ingripa vid anta-
gonistiska hot behéver forbattras vad galler utbild-
ning, évning och utrustning. Responstiderna for
polisens insatsstyrkor behover ockséa kortas ned.

21 Dokument utlamnat av SSM rérande tilloud pa svenska karnkraftverk
22 Tillkommer under 2000-talet gér 161 incidenter vid Barseback 2000-2005, vilket gér 3975 handelser totalt

23 SSM

24 Oversyn av tillstandshavarnas och samhallets férméaga att skydda karntekniska anlaggningar och transporter av karnamnen

mot antagonistiska hot, SSM 2012



Risken for stortande flygplan

En kritik som riktats mot de europeiska stresstes-
terna ar att de inte behandlade hotet om en flyg-
plansattack. Ett flygplan som stértar in i en reaktor
skulle kunna vara en antagonistisk attack men det
skulle ocksa kunna ske som en olycka utan avsikt att
skada anlaggningen. | Sverige har man valt att inte
inkludera hotet om flygplansattacker i stresstester-
na. | Tyskland daremot testades karnkraftverkens
motstandskraft mot flygplansattacker och resultatet
var att ingen av de tyska reaktorerna ar skyddade
mot en stor flygplanskrasch. Resultatet har varit en
del av den diskussion som lett fram till Tysklands
beslut att avveckla all karnkraft till ar 2022.2° Enligt
karnkraftsexperten Lars Olov Hoglund har inget
karnkraftverk i varlden en chans mot ett stértande
flygplan. Aven om en reaktor tal ett jetflygplan av en
viss storlek, s& kommer allting runtomkring sjalva
reaktorbyggnaden att skadas och da blir resultatet
anda ett haveri.

Brister med de svenska
karnkraftverken som fram-
kom av stresstesten

Som en reaktion pa karnkraftsolyckan i Fukushima
beslutade EU:s ministerrad varen 2011 att alla
EU-lander skulle gora en dversyn av sékerheten vid
de europeiska karnkraftverken, genom sa kallade
stresstester. Syftet var att testa robustheten hos
anlaggningarna i férhallande till extrema handel-
ser som jordbavning, 6éversvamning och bortfall av
energiférsorjning.

De svenska stresstesten visade foljande:?®
Otillrackligt jordbavningsskydd: De flesta av de
svenska reaktorerna ar inte byggda for att kunna
klara av jordbavningar och uppfyller inte kraven i
Stralsakerhetsmyndighetens foreskrifter gallande
jordbavningsskydd. Kraven ska vara uppfyllda
senast i slutet av 2013. For narvarande drivs karn-
kraftverket utan tillrackligt skydd mot en jordbavning
som anses kunna intraffa i Sverige. Nar SSM:s krav
ar uppfyllda kommer skyddet anda inte att vara
tillrackligt eftersom metodologin for riskbeddmning
inte dverensstammer med internationella standarder
och forskningsresultat.

Skydd mot éversvamningar saknas: | dagslaget

har de svenska reaktorerna inte kunnat visa att det

finns skydd mot hdgre havsnivaer &n tre meter dver
genomsnittlig vattenniva . Det kan inte uteslutas

att vatten vid dessa nivaer kan ta sig in genom till

exempel golvbrunnar och skada sékerhetssystem.

Ju hogre havsvattennivaer, desto storre risk att

bransleskador intraffar. | dag utgar man fran att en

havsnivahojning pa tre meter intraffar en gang pa

100 000 ar. Det rader dock osakerheter kring den

metodik som anvands vid sannolikhetsberakning-

arna, och SSM ska utreda metodiken. Det innebar
att kunskapsnivan ar l1ag nar det galler risken for
hoga vattennivaer. Effekten av vagor har heller inte

Overvagts pa alla karnkraftverk, trots att extrema

havsnivaer historiskt sett varit férknippade med

storm och vagor.

Bristande haveriberedskap: Haveriberedskapen

pa de svenska karnkraftverken har nastan samma

svagheter som man har konstaterat fanns i Fukushi-
ma, bland annat:

e Om all stromférsorjning forsvinner finns det
inget satt att tillféra vatten till kokvattenreaktorer-
nas reaktortank.

* De haverifilter som ska férhindra utslapp av ra-
dioaktiva @mnen vid en olycka ar inte designade
for langdragna olycksscenarier vilket intraffade |
Fukushima.

+ Risken for vatgaslackage och vatgasexplosioner
har inte beaktats i tillracklig hég grad.

*  Om all stromférsorjning forsvinner eller om den
slutliga varmesankan forloras finns det inget satt
att kyla branslebassangerna.

* Den nuvarande haveriberedskapsorganisatio-
nen ar utformad for att hantera ett haveri pa en
reaktor. Aven om vissa forbattringar genomférs
pa det har omradet i dag, s& kommer nya myn-
dighetskrav for hantering av haverier pa tva eller
flera reaktorer att ha utformats tidigast 2014.

* Det finns dessutom en mangd brister som ar
specifika for de olika karnkraftverken. Dessa
beskrivs nedan.

Enbart dessa brister i sig ar tillrackligt for att konsta-

tera att ingen av de svenska reaktorerna lever upp

till en sakerhetsgrad som ar tillfredstéllande nog for
att halla dem i drift.

25 http://www.spiegel.de/international/germany/vulnerable-to-plane-crashes-german-nuclear-reactor-safety-test-finds-flaws-a-763158.htm
26 Critical Review of the Swedish Stress Tests Report, Oda Becker, 2012; Jan Hanberg
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Ringhals AB

Inledning

Ringhals ligger pa Varéhalvén mellan Varberg och
Kungsbacka i Varbergs kommun. Ringhals ar Sve-
riges storsta karnkraftverk och stod 2011 for tretton
procent av landets elproduktion.?” Pa omradet finns
forutom reaktorerna ett markforvar for lagaktivt avfall
och ett mellanlager for medelaktivt avfall.

Under 2011 hade Ringhals en tillganglighet pa
endast cirka 60 procent. De framsta anledningarna
till den laga tillgangligheten var en uppmarksam-
mad brand i reaktorinneslutningen pa Ringhals
2, som innebar att man fick ta reaktorn ur drift for
sanering under atta manader, och att revisionen pa
Ringhals 4 fick férlangas med tva manader.?®

Sakerhetsbrister

Tvéa av Ringhals reaktorer tillhér Sveriges aldsta, R1
ar 36 och R2 37 ar. Effekthojningar har genomforts
pa tre av Ringhals fyra reaktorer men den stora
planerade effekthdjningen pa Ringhals 4 ar skjuten
pa framtiden. Det beror pa att Ringhals sedan 2009
star under sarskild tillsyn av Stralsakerhetsmyndig-
heten.

Anledningen till att beslut togs om sarskild
tillsyn var att man under mycket lang tid inte lyck-
ats komma till ratta med ett antal sakerhetsbrister.
Bristerna uppmarksammades férsta gangen redan
2005 och sedan dess har krav om att de maste
atgardas stallts pa Ringhals. Problemen som fortfa-
rande fram tills i dag inte har atgardats géaller bland
annat sakerhetsledning, efterlevnad av rutiner och
instruktioner samt uppfoéljning av revisionsresultat.
| SSM:s dokument "Samlad stralsakerhetsvardering
2012” patalas fortfarande allvarliga brister sasom:*
»  Skapade rutiner leder inte till dnskat resultat i

praktiken.

*  Forutsattningar har inte funnits for granskande
personal att fullgéra sitt uppdrag.

* Ringhals har misslyckats med att fanga upp
brister som beror sakerhetsgranskning och
internrevisionsverksamheten

Oversikt Ringhals reaktorer 2

K2 [

270 MW m 360 MW

| drift sedan

Genomfdrd
effekthdjning

Elproduktion 2011

i

Antal riskfyllda
tillbud( Kategori 1-
och 2) 2011

» Viljan att producera elektricitet beddéms ha haft
en paverkan pa sakerhetsarbetet.

+ SSM farintrycket av att bestallarfunktionen pa
produktionsenheterna lattare accepterar even-
tuella framtida problem an férseningar/6kade
kostnader for ett projekt

+ Ringhals har forst efter diskussion med myndig-
heten genomfort och redovisat vidtagna atgar-
der for att forhindra ett aterupprepande av en
handelse.

* Gamla felaktiga kriterier har anvants vid uppda-
tering av provinstruktioner.

« Driftpersonal tjanstgor i vissa fall kort tid pa
varje tjanst vilket kan innebéara att de inte far
den erfarenhet som behdvs pa hogre positioner
i kontrollrummet.

Trots att SSM skriver "SSM finner dock att den

fortsatta hanteringen av uppdagade foérhallanden

inte alltid starker fortroendet for Ringhals férmaga
att hantera och I6sa de problem som upptacks” ar
myndighetens beddmning att kraven for sakerheten
uppfylls, vilket maste ses som anmarkningsvart.

Tillbud

De senaste aren har ett flertal allvarliga incidenter
intraffat som visat pa stora brister i organisation och
ledarskap, hur sékerhetsarbetet prioriteras och till-
forlitigheten for de testmetoder som anvands. En in-

27 Ringhals arsredovisning 2011
28 Ringhals arsredovisning 2011

29 Ringhals arsredovisning 2011; Erfarenheter av driften fran de svenska karnkraftverken 2011; Par Svensson, KSU;
Handling utlamnad fran SSM rérande tillbud pa svenska karnkraftverk

30 Samlad stralsékerhetsvardering 2012 Ringhals AB, SSM



cident med upptackt sprangmedel inne pa Ringhals
omrade pavisar ocksa karnkraftverkens utsatthet for
yttre hot och antagonistiska attacker.

Branden i reaktorinneslutningen pa

Ringhals 2

Ringhals 2 var i slutskedet av en revisionsperiod i

maj 2011 da beslut om att tidigarelagga ett tryck-

prov togs med syfte att spara 40 timmar och dar-
med pengar. | vanliga fall utférs tryckprovet i direkt
anslutning till aterstarten och da ar allt material som
anvands under revisionen borttaget.

Eftersom ledningens order kring vad som skulle
ldmnas kvar i reaktorinneslutningen var oklara lam-
nades en vattendammsugare kvar. Nar lufttrycket
Okades uppstod en kortslutning i dammsugaren
som bdrjade brinna.

Stegar och annan utrustning inne i reaktorinne-
slutningen férstérdes men storst problem orsakade
den nedsotning av utrustning, tak, vaggar och golv
som skedde i reaktorinneslutningen, ett omrade
som maste vara kliniskt rent. Ett omfattande och
mycket kostsamt saneringsarbete genomférdes
efter branden och Ringhals fick tillstand att starta
reaktorn forst i januari 2012. Nya problem gjorde
dock att starten fick skjutas upp till april 2012.
Foljande har framkommit om omstandigheterna
kring branden:

» Beslutet om att tidigarelagga provet fattades for
att korta ned revisionstiden och pa det sattet
minska foretagets kostnader.®!

» Det fanns organisatoriska brister infor provtryck-
ningen®
— Motstridiga order gavs
— Ingen hade det slutgiltiga ansvaret for att se

till att brannbart material aviagsnades

— Olika personer hade olika bilder av hur

forberedelserna infor testet skulle se ut

* Ingen kompetent brandexpert var med vid
besiktningen innan reaktorhallen bérjade prov-
tryckas. Ett nytt tillvagagangssatt vid rekrytering,
dar Vattenfall centralt ska godk&nna rekrytering-
ar, anges i Ringhals utredning vara orsaken till
att en ingenjorstjanst med brandkompetens varit
vakant sedan 2009. Ringhals har tidigare svarat
pa SSMs fraga att detta anstallningsstopp inte
far nagra konsekvenser ur sékerhetssynpunkt.®

Kvarglomda och oupptackta svetsrester

i sprinklersystemen

Under saneringsarbetet efter branden pa Ringhals

2 hittades en kvarglémd svetsplugg i sprinklersys-

temet for reaktorinneslutningen. Den har troligen

funnits dar sedan mitten av 1980-talet. Sprinkler-
systemet ar ett av flera sakerhetssystem som trader

i funktion vid ett allvarligt rérbrott. Om ett sadant

skulle ha intraffat skulle vattenflédet i en del av

sprinklersystemet ha paverkats och darmed férsatt
hela reaktorns tillstand i en kritisk situation. Nar
man kontrollerade de andra anldggningarna hittade
man likadana rester i Ringhals 4, bade i sprinkler-
systemet och i nodkylsystemet for reaktorharden.®

Incidenten har kategoriserats som en kategori

2-handelse.

Foljande har framkommit om omstandigheterna

kring handelsen:

« Kontrollen av sprinklersystemets funktion har
inte utformats pa ett korrekt satt.

+ Ringhals testade fyra ventiler genom att 6ppna
alla samtidigt. Varje ventil borde ha testats for
sig for att sakert veta att alla fungerade som de
skulle.?®

* Sprinklerréren provades med lufttryck i stallet
for med vattentryck som ar den mest effektiva
metoden.

» Bristfalliga testmetoder har anvants under 25
ars tid utan att uppmarksammas och korrigeras.

Upphittat sprangmedel

Pa eftermiddagen 20 juni 2012 upptacktes sprang-
medel pa en truck pa vag in i skyddszonen pa
Ringhals karnkraftverk. Sprangamnet var en klump
sprangdeg stor som en tennisboll. Amnet var inte
apterat — det vill s&dga att det inte var forsett med na-
gon utlésningsanordning. Ingen vet dock om syftet
med att férsdka fora in det var att aptera det inne pa
omradet. Fordonet hade i flera dagar befunnit sig

i skyddszonen, och kérde ut i industrizonen for att
hjalpa till att lossa en lastbil. Nar trucken sedan ater-
vande till skyddszonen patraffades sprangmedlet.
Handelsen rubricerades av polisen som misstankt
sabotage och sakerhetsnivan hojdes ett steg pa alla
landets karnkraftverk.® Ur sakerhetssynpunkt ar det
mycket allvarligt att sprangmedel upphittas sa nara
skyddszonen. Bade Sakerhetspolisen och Rikskri-
minalpolisen har varit inkopplade pa fallet. Polisens

31 http://www.nyteknik.se/nyheter/energi_miljo/karnkraft
/article3403527 .ece

32 Ringhals arsredovisning 2011

33 Samlad stralsékerhetsvardering 2012 for Ringhals AB, SSM

34 "Ringhals arsredovisning 2011

35 http://www.svd.se/naringsliv/allvarliga-fel-i-karnsaker-
het_6939653.svd

36 www.vattenfall.se
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utredning ar dock an sa lange resultatlés och det
mesta tyder pa att utredningen kommer att laggas
ned i brist pa bevis.

Sprickor i reaktortryckkarlet

Den belgiska karnkraftreaktorn Doel 3 stoppades i
augusti 2012 sedan reaktoroperatéren hittat indika-
tioner pa atskilliga sprickor i reaktortryckkarlet, vilket
senare bekraftades av ytterligare tester. Indikatio-
ner pa upp till 10 000 upp till 20 centimeter langa
sprickor har hittats. Sprickorna tros vara tillverk-
ningsfel som upptackts i den 40 ar gamla reaktorn
forst nu med hjalp av en ny ultraljudsteknik. Det ar
svart att visa att s& manga sprickor sa nara varan-
dra inte paverkar materialets sarbarhet.

Over 20 andra reaktortryckkarl runt om i varlden har
samma tillverkare som Doel 3, bland annat Ringhals
2. Internationella méten har sammankallats efter
upptackten av sprickorna, och handelsen har klas-
sats som en etta pa den internationella INES-skalan.
SSM valde att inte stoppa R2 men har férelagt Ring-
hals att utdka 2012 ars kontroll av reaktortryckkarlet
i Ringhals 2.

Riskfyllda tillbud pa Ringhals
2000-2011%

Stresstesterna

Ovan har de brister som de europeiska stresstester-

na visat pa nar det galler alla de svenska karnkraft-

verken beskrivits. Pa Ringhals pavisades dessutom
ett antal ytterligare brister, bland annat:*®

* Vid en jordbavning eller vid extrema snémang-
der kan delar av taket pa Ringhals 1 falla ner i
branslebassangen vilket kan orsaka bransleska-
dor och férhindra mojligheterna till kylning.

* Analyserna visar pa bristande reservkraftska-
pacitet pa Ringhals, speciellt om flera reaktorer
skulle drabbas av haveri samtidigt.

« Den slutliga varmesankan priméara kylkallan
for alla Ringhals reaktorer &r havsvatten. Om
tillgangen till den forloras och manuella insatser
férsenas kommer bransleskador att intraffa inom
tva timmar.

Befolkning i naromradet

Ringhals ligger pa Hallandskusten i Varbergs kom-
mun med Varberg (2 mil) och Kungsbacka (2,5 mil)
som narmaste stader. | jamférelse kan namnas att i
dag, 26 ar efter olyckan, ar en zon pa 30 kilometer
fortfarande avstangd runt den plats dar Tjerno-

250 bylolyckan intraffade. Under Fukushimaolyckan
= 2000 diskuterades behovet att behdva evakuera Tokyo,
som ligger 25 mil ifran Fukushima. Men pa grund av
200 W 2001 extremt gynnsamma vindar som spred huvuddelen
= 2007 av den radioaktiva stralningen till havs behovdes det
aldrig realiseras.
m 2003
150 - . . -
m 2004 Nedan visas hur stor befolkningen som bor i Ring-
= 2005 hals naromrade:*
100 m 2006
m 2007 Befolkning 0.1 1,04 2,88 1.4
miljoner miljoner miljoner miljoner
50 - m 2008
| 2009
m 2010
0 |
Kategori 1- och w2011
kategori 2-handelser
37 SSM

38 Critical Review of the Swedish Stress Tests Report, Oda Becker, 2012
39 Are you at risk, Greenpeace, http:/risksofnuclear.greenpeace.org/index.php?n=gpnordicswedish
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Forsmark Kraftgrupp AB

Inledning

Forsmarks karnkraftverk ligger i Osthammars kom-
mun pa Upplandskusten. Forsmarks tre reaktorer
byggdes alla pa 80-talet och de stod 2011 for 16
procent av elproduktionen i Sverige.*°

| narheten av karnkraftverket ligger Slutférva-
ret for kortlivat radioaktivt avfall (SFR) dar lag- och
medelaktiva avfall tas omhand. Svensk Karnbrans-
lehantering AB (SKB) driver SFR och ansokte |
mars 2011 om att fa bygga ett slutférvar for anvant
karnbransle i Osthammar.

Sakerhetsbrister

Pa Forsmark har effekthéjningar redan genomférts
pa samtliga reaktorer. Dessutom planeras ytterligare
effekthojningar pa alla tre reaktorerna. Det tekniska
uppgraderingsarbetet har genomférts pa Forsmark
1 och 2, och nu hoppas man fa tillstand for provdrift
vid Forsmark 2. Forsmarks reaktorer alla ar byggda
pa 80-talet och tva av reaktorerna éver 30 ar gamla,
vilket &r mer an den ursprungliga planerade livs-
langden, vilket ar mer &n den ursprungliga plane-
rade livslangden.

Ar 2006 sattes Forsmark under sarskild tillsyn
av SKI, Statens karnkraftsinspektion (nuvarande
SSM). En granskning som WANO (World Associa-
tion of Nuclear Operators) gjorde av Forsmark 2004
uppmarksammade redan da brister i sakerhetsarbe-
tet. Enligt en utredning som tillsattes av Vattenfall ef-
ter en incident 2006 (dar en hardsmalta var pa vag
att intraffa) 6kade fokus pa ekonomi och produktion
inom Vattenfall i slutet av 1990-talet. Detta satts av
utredarna i samband med att WANO:s rapport i
stort sett ignorerades. Den kom upp till behandling
i Forsmark Kraftgrupp AB:s styrelse, men lades till
handlingarna och féljdes inte upp.*?

Oversikt Forsmarks reaktorer #

217 MW 217 MW

6.8 TWh 82TWh

Forsmark 3

Startar 1985

Genomford 280 MW

effekthdjning

Elproduktion 2011

Antal riskfyllda
tillbud( Kategori 1-
och 2) 2011

| en intern rapport fran Forsmark efter handelsen
2006 skriver man sa har:43

Den intréffade stérningen kan tyvarr i ett per-
spektiv ses som kulmen pa en ldngre tids de-
gradering av féretagets sdkerhetskultur, till stor
del sannolikt betingad av att fokus pa senare tid
alltmer inriktats mot 6kad produktion och kanske
alltfér snabb férnyelse av anldggningarna.

| den interna rapporten beskrivs ett antal olycks-
fall och missbeddémningar bland personalen, men
aven rena overtradelser. Vid en nykterhetskontroll
upptacktes att 3 av de 25 personer som var i tjanst
var onyktra. Personal pa karnkraftverket hade alltsa
arbetat berusade.

Trots att det alltsa férekommit en "degradering
av foretagets sakerhetskultur” och trots att WANO
lamnat en “synnerligen kritisk rapport”* om saker-
hetsarbetet s upptackte den statliga tillsynsmyn-
digheten dessa brister forst efter Forsmarksinci-
denten. | Sakerhets- och stralskyddslaget vid de
svenska karnkraftverken 2006 skriver myndigheten
att man som en f6ljd av de uppdagade bristerna i
Forsmark har omprévat sin tidigare positiva bedém-
ning av sakerhetsarbetet vid Forsmark.*

40 Ars- och miljoredovisning Forsmark, 2011

41 Vattenfall.se; Kort om SSM:s arbete med effekthojningsarenden; Dokument utlamnad fran SSM rérande tilloud pa svenska karnkraftverk

42 Ledarskap for karnsakerhet, Bonsdorff; Larsson, 2007

43 Analys av pagaende verksamhet, kvalitetsstyrning och ledning inom FKA, Forsmarks Kraftgrupp, 2006

44 Ledarskap for karnsakerhet, Bonsdorff; Larsson, 2007

45 Sakerhets- och stralskyddslaget vid de svenska karnkraftverken 2006, SKI
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Om sakring

Efter incidenten sattes Forsmark under
sarskild tillsyn av Stralsakerhetsmyndigheten.
2009 ansag myndigheten att foretaget hade

kommit s& langt att den sarskilda tillsynen kun-

de upphora. | de senaste arens stralsakerhets-

varderingar papekar Stralsakerhetsmyndigheten
anda att bland annat dessa brister kvarstar:*6

* FKA har inte tagit det ansvar som de har
enligt lagen nar det galler att férebygga att
sabotage leder till radioaktiva utslapp. Det inne-
bar att man inte har visat att man har atgarder
som forebygger att ett antagonistiskt angrepp
leder till olycka och i véarsta fall ett okontrollerat
radioaktivt utslapp.

» Det finns risk att det pagaéende anstallnings-
stoppet begransar foretagets tillgang till kompe-
tent personal.

* Myndigheten ar osaker pa om det fullt ut finns
acceptans for gallande myndighetsregler och
dessas syften

* Ledningens forvantningar avseende sakerhets-
kultur behover forbattras

» Interna regler efterlevs inte i tillrackligt hog
utstrackning

Tillbud

Pa Forsmark har tre kategori 1-handelser intraffat
under aren 2000-2011, alla tre under andra héalften
av decenniet. En av dem var den uppméarksam-
made incidenten ar 2006, en annan upptackt att
en stor andel av styrstavsforlangarna var skadade.
Detta upptacktes forst nar kontroll genomférdes
efter att samma sak upptackts pa 0O3.

Kortslutning och utslagning av reserv-
kraftssystem

I juli 2006 intraffade en handelse pa Forsmark som
fick uppmarksamhet 6ver hela varlden och som har
paverkat synen pa sakerhetssystemens tillforlitlig-
het.*” Flera sakerhetssystem kollapsade och tva av
de fyra generatorerna som skulle halla reaktorerna
kylda slogs ut. Incidenten gjorde att flera saker-
hetsbrister blev tydliga, bade nar det gallde teknisk
sakerhet och sakerhetskultur. Incidenten &r klas-
sad som en kategori 1-handelse, det vill sdga den
allvarligaste pa den svenska skalan.

Handelsen startade med en kortslutning i ett
yttre stallverk som paverkade flera av elsystemen i
anlaggningen. Forsmark 1 kopplades bort fran det
yttre kraftnatet och reaktorn snabbstoppades. Mer
an tolv olika sakerhetssystem slogs ut, de flesta av
ett enda fel.*® Tva av fyra reservkraftsystem slogs
ut. Det allvarliga med strémavbrottet var att samma
fel uppstod i samtliga reservkraftsystem. De fyra
batterisystemen fick samma spanningséverslag nar
strommen gick, men det var slumpen som gjorde
att tva batterier fortsatte att fungera, medan tva
slogs ut. Om sakringen hade gatt i alla fyra hade
en hardsmalta varit ett faktum.*® En studie som
Par Lansaker vid Forsmark gjorde efter handelsen
visade att risken for hardsmalta vid karnkraftverket
i Forsmark under flera ar var 790 ganger storre an
vad man tidigare hade trott.%°
Fel som konstaterats i samband med handelsen var
bland annat:®’

+ Kortslutningen ledde till en kraftigare storning i
elsystemen an vad systemen konstruerats for.

+ Den inledande handelsen, det vill sdga kortslut-
ningen i 400 kV-stallverket, berodde pa att ett
arbete dar inte genomférdes pa korrekt satt.

« Under 2005 byttes elektriska komponenter i
Forsmark 1 ut pa ett felaktigt satt. Efterféljande
provning var inte heller tillrackligt omfattande.

* | samband med hé&ndelsen stangdes reaktorns
effektproduktion av automatiskt. Driftledningen
vantade med att kyla ner systemet eftersom
man forst ville analysera situationen. Forst efter
ett dygn pabdrjades nerkylning av systemen.
Enligt SKI skall reaktorsystemen stangas av
helt och kylas ner s& snart som majligt efter det
att en incident av Kategori 1 har intraffat. SKI
har kommit fram till att driftledningen genom att
fordroja nerkylningen av reaktorsystemen kan
ha brutit mot en grundldggande regel i karntek-
niklagen.

46 Samlad stralsakerhetsvardering 2012 for Forsmarks
Kraftgrupp AB, SSM

47 Sakerhets- och stralskyddslaget vid de svenska karnkraft-
verken 2006, SKI

48 Hardsmalta var nara 2006, Lundberg

49 Slumpen stoppade hardsmalta, Sveriges Natur 2007-1
50 Hardsmalta var nara 2006, Lundberg
51 Forsmarksincidenten den 25 juli 2006, KSU 2006
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Aterstart av reaktorn skedde i september, da hade
Forsmark satts under sarskild tillsyn av SKI.

Intrang av aktivister
Aktivister fran Greenpeace genomférde i juni 2010
en fredlig aktion dar man lyckades ta sig in pa Fors-
marks omrade och upp pa taket till en av reaktor-
byggnaderna. Fran reaktorbyggnadens tak kan man
komma ner i reaktorhallen rakt ovanfor reaktortan-
ken genom en dorr och trappa. Aktionen visade att
svenska karnkraftverk inte har férmaga att skydda
sig mot planerade angrepp och om det istallet for
en ickevaldsaktion hade det varit ett terroristan-
grepp kunde olyckan ha varit ett faktum. Handelsen
visar pa brister i det fysiska skyddet trots att for-
starkningen nyss genomforts i form av bland annat
nya vagar, fordonshinder och staketstrackningar.
Den davarande miljdministern Andreas Carl-
gren sa efter aktionen att det inte ar acceptabelt
att en sadan aktion &r mojlig och menade att det ar
nodvandigt med ett starkare skydd mot intrang.®
Han gav SSM i uppdrag att utreda vilka forbattringar
som behovs for att forstarka skyddet.

Riskfyllda tillbud (kategori 1 och 2)
pa Forsmarks reaktorer 2000-2011:5°

140
m 2000
120 m 2001
100 2002
W 2003
20 W 2004
m 2005

60
W 2006
40 m 2007
m 2008
20 W 2009
= 2010

0
m2011

Kategori 1- och
kategori 2-hdndelser

Stresstesterna

Ovan beskrivs de brister som de europeiska
stresstestera visat pa nar det géller alla de svenska
karnkraftverken. Pa Forsmark pavisades dessutom
ett antal ytterligare brister, bland annat:%

+ Forsmarks gasturbin skulle inte tala en jordbav-
ning.

+ P& Forsmark 1 och 2 kan en forhojd vattenniva
pa endast 2,5 meter leda till att dieselgenerato-
rerna skadas.

* Kylningen av reaktorharden sker normalt sett
med havsvatten som pumpas runt i olika kyl-
ledningssystem, men om nagot skulle intraffa
som gor det omojligt att anvanda havsvattnet sa
har Forsmark ingen alternativ kalla till kylning. |
Ringhals har de tre &ngkokarreaktorerna en viss
mojlighet till kylning via luften, men den mojlig-
heten finns inte hos kokvattenreaktorer.

Befolkning i naromradet

Forsmark ligger i Osthammars kommun vid Upp-
landskusten. De narmaste staderna ar Uppsala (6
mil) och Gavle (8 mil). Under Fukushimaolyckan
diskuterades behovet att behdva evakuera Tokyo,
som ligger 25 mil ifran Fukushima. Men pa grund av
extremt gynnsamma vindar som spred huvuddelen
av den radioaktiva stralningen till havs behévdes det
aldrig realiseras.

Nedan visar hur stor befolkning som bor i Forsmarks
naromrade:%®

Befolkning 0,02 0.34 2,78 5.27

miljoner miljoner miljoner miljoner

52 Expressen, http://www.expressen.se/nyheter/andreas-carlgren-skyddet-maste-skarpas/

53 SSM

54 Critical Review of the Swedish Stress Tests Report, Oda Becker, 2012
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Oskarshamns Kraftgrupp

(OKG)

Inledning

Oskarshamns karnkraftverk, som drivs av Oskars-
hamns Kraftgrupp (OKG), ligger pa Simpevarps-
halvon norr om Oskarshamn. Foéretaget stod 2011
for 11 procent av elproduktionen i Sverige.®® Tva
av reaktorerna, Oskarshamn 1 och 2, byggdes pa
70-talet medan Oskarshamn 3 ar en nyare anlagg-
ning, byggd 1985. Pa halvon finns ockséa Clab, det
centrala mellanlagret for anvant karnbransle, som
ags och drivs av Svensk Karnbranslehantering AB.
Pa O2 har effekten hojts med 100 MW och
en ytterligare effekthojning pa 500 MW planeras.
Foretaget har haft stora svarigheter med sina upp-
graderingsprojekt, bland annat har problem med
turbinlager och angledningsvibrationer lett till Ianga
driftstopp. OKG:s VD Lars Thuring:
Den viktigaste ldrdomen &r hur komplext det &r att
modernisera kérnkraftverk /... Med facit i hand kan
det i manga stycken anses vara svarare att kombi-
nera nya utrustningar och komponenter med befint-
liga &n det é&r att bygga en helt ny anldggning.®

Sakerhetsbrister

Tva av OKG:s reaktorer tillhor Sveriges aldsta, O1 ar
40 ar och O2 37 ar. Det kan jamféras med varldens
tva aldsta reaktorer, som &r 43 ar. Den effekthoj-
ning som planeras pa Oskarshamn 2 ar bland de
storsta i varlden.> | en utredning fran SSM konsta-
teras att OKG under en langre tid haft manga stora
projekt igdng och organisationen har varit och ar
hart belastad.60

OKG har under méanga ar fatt kritik for olika
delar av sitt sékerhetsarbete av Stralséakerhetsmyn-
digheten. Kritiken har stegrats det senaste aret och
i Samlad stralsakerhetsvardering 2012 ar kritiken
hard. OKG har ocksa fatt ett forelaggande i slutet

Oversikt OKG:s reaktorer %

Startar

Genomford
effekthdjning

Elproduktion 2011

Antal riskfyllda
tillbud( Kategori 1-
och 2) 2011

av 2011 och ett i april 2012. Det innebéar bland an-
nat att foretaget ska redovisa ett atgardsprogram
till SSM som visar hur man avser att komma tillratta
med de bristerna som myndigheten anser paverkar
djupférsvaret. Redovisningen ska vara inlamnad
senast 1 oktober 2012.

Redan vid en inspektion 2008 papekades bland
annat brister nar det gallde férmagan att fanga upp
och férmedla erfarenheter och att félja upp atgarder.
| "Samlad strélsakerhetsvardering 2012” papekas
bland annat féljande brister:®’

« Brister i arbetssatt nar det galler granssnit-

tet manniska — maskin (MMI) ar enligt SSM en

direkt utmaning mot reaktorsakerheten
+ Den mangd fel som har funnits rérande O1 och

O2s reservkraftsdieslar gor att SSM beddémer

reservkraftsférsérjningen som férsvagad
*  OKG har inte i tillracklig omfattning atgardat

redan kanda tekniska problem
* Internrevisionernas atgardsforslag foljs inte upp
i tillracklig omfattning

56 Arsberattelse OKG, 2011

57 OKG 2009

58 AOKG Arsredovisning 2011; Kort om SSM:s arbete med
effekthojningsarenden; Dokument utlamnat fran SSM rérande
tillboud pa svenska karnkraftverk

59 Lars Skanberg

60 RASK-utredning pa Oskarshamn 1 med anledning av fyra
snabbstopp pa kort tid, SSM

61 Samlad stralsakerhetsutredning 2012 for OKG Aktiebolag, SSM



» SSM ser exempel pa att viljan att starta elpro-
duktion och préva ny hogre effekt har haft ne-
gativ paverkan pa sakerhetsarbetet och darmed
sékerheten

*  OKG har under flera ar nedprioriterat adekvat
service pa O1:s dieselgeneratorer. Skalet har
varit kostnaden och SSM ser allvarligt pa OKG:s
forhallningssatt till sakerhetsfragan

» Brister har identifierats nar det galler utredning
av handelser, bland annat har utredarna sallan
utbildning i utredningsmetodik

| stralsakerhetsvarderingen skriver SSM:

OKG behoéver dérfér atgérda de brister som finns

rérande prioritering och hantering av uppdagade

férhallanden. Identifierade brister ochleller sam-
mantagna bedémningar utgér enligt SSM i ett ldngre
perspektiv en utmaning av stralsékerheten.

Tillbud

Pa OKG har fyra kategori 1-handelser intraffat under
aren 2000-2011. En av dem var upptackten att

en stor andel av styrstavsforlangarna var skadade
vilket beskrivs nedan, en annan var att analyser
efter handelsen pa Forsmark 2006 visade att O1:s
konstruktion av den avbrottsfria elférsorjiningen var
likartad den i F1.

Sprickor i styrstavsforlangare

Styrstavar anvands for att kontrollera och férdela
effekten i en reaktor. Under 2008 ars revision pa
Oskarshamn 3, upptéacktes att en styrstavsfor-
langare var helt av. Forst betraktades handelsen
som ett enstaka fel men senare visade det sig

att fler styrstavsforliangare hade sprickbildningar.
Forsmark 3 som ar av en liknande konstruktion som
Oskarshamn 3 upptéackte ocksa sprickbildningar i
styrstavsforlangare och aven dar hade en gatt av. In-
spektioner och provningar pa bada anlaggningarna
visade att cirka 37 procent av styrstavsférlangarna
hade sprickbildningar. Handelsen ar klassad som
en kategori 1-handelse. Problemen med styrstavar-
na har fortsatt och i Stralsakerhetsvarderingen 2012
papekas att grundorsaken till att det har uppkommit
skador i styrstavsforlangarna inte ar atgardad.®

Brister i fysiskt skydd

2008 kritiserades OKG av SSM pa flera punkter nar
det géllde det fysiska skyddet av anlaggningarna.
Det gallde dels att man inte utférde sakerhetskon-
troller av personer under delar av dygnet, dels sa
hade man anvant personal som inte var bevaknings-
utbildad fér bevakningsuppdrag. Detta hade pagatt
en langre tid och vid granskning hittade man vilsele-
dande protokoll och redogorelser med faktafel.®®

Turbinproblem

OKG har haft problem med turbinutrustningarna vid
alla sina tre reaktorer. | februari 2012 skadades hog-
tryckturbinen pa O1 och ersattes av en ny. Under
2012 haft man haft stora problem med vibrationer
pa den nya turbinen och inte kunnat komma tillratta
med dem. P& O3 har provdriften av reaktorn efter
uppgraderingarna inte gatt som planerat eftersom
det har uppkommit omfattande problem med turbin-
lager och angledningsvibrationer. Detta har lett till
langa driftsstopp och man har inte kunnat na den
planerade effekten.

OKG:s turbinleverantér Siemens konstaterade
att en turbin pa ett gaskombikraftverk, identisk med
den pa 02, havererat. Den 15 augusti 2011 stop-
pades reaktorn for inspektion av turbinen, som
hade installerats 2009. Turbinhaverier ar av saker-
hetsmassig betydelse genom att roterande delar
av turbinen lossnar och kan tréffa oljesystem och
orsaka brand.® Som en forsiktighetsatgard kérs nu
reaktorn pa en lagre effekt.

Hog snabbstoppsfrekvens

Vid ett snabbstopp av en reaktor pumpar man in
stora mangder iskallt vatten vilket medfoér stora
pafrestningar som gor att metallen successivt trottas
ut. Det finns ett begransat antal snabbstopp som en
reaktortank far vara med om.%® Under hésten 2011
snabbstoppades O1, Sveriges aldsta reaktor, fyra
ganger under loppet av sjutton dagar. Stralsaker-
hetsmyndighetens tillsatte en utredning med anled-
ning av detta som visar att snabbstoppen hade
kunnat undvikas om OKG atgardat kanda problem.
Trots att OKG har upptackt brister och tagit fram
atgardsforslag har problemen inte atgardats.5®

62 Erfarenheter fran driften av de svenska karnkraftverken 2008, KSU; 2008 ars bedémning av stralsakerheten vid de svenska

karnkraftverken, SSM

63 2008 ars beddémning av stralsakerheten vid de svenska karnkraftsanlaggningarna, SSM
64 "Mindre el efter turbinproblem”, Ny Teknik, http://www.nyteknik.se/nyheter/energi_miljo/karnkraft/article3251401.ece

65 Lars-Olov Hoglund

66 http://www.stralsakerhetsmyndigheten.se/Om-myndigheten/Aktuellt/Nyheter/Snabbutredningen-av-OKGs-driftstopp-klar/
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Antal kategori 1- och kategori 2-handel-
ser pa OKG:s reaktorer 2000-2011:¢”

200
W 2000

120
w2001

160
W 2002

140
Wm2003
120 W 2004
100 m 2005
80 m 2006
&0 w2007
40 m 2008
20 w2009
0 w2010
Kategori 1- och 2011

kategori 2-héndelser
Stresstesterna

Ovan | kapitel 3.7 beskrivs de brister som de euro-

peiska stresstestera visat pa nar det géller alla de

svenska karnkraftverken. Pa OKG pavisades dess-

utom ett antal ytterligare brister, bland annat:®®

* Innertaket i kontrollrummet pa Oskarshamn 1
ar inte sakerhetsverifierat for jordbavning vilket
innebar att operatdérernas sakerhet kan aven-
tyras. Vilket kan paverka nédvandiga manuella

atgarder som behovs for att forhindra en olycka.

« Detfinns flera brister pa OKG nar det galler
formagan att klara av en situation dar stréomfor-
sorjning och kylkalla gar férlorad, bland annat
dessa:

—  Forlust av stromforsorjning eller av kylkalla

kommer att innebara att branslebassangens

kylsystem slutar att fungera.

— Om den yttre stromférsérjningen och diesel-

generatorerna slutar fungera pa Oskars-
hamn 3 maste anslutning till gasturbin ske
manuellt inom en timme for att undvika
bransleskador i reaktorharden.

— Pa Oskarshamn 2 ar de tva dieselgenera-

torerna och de tva gasturbiner som fungerar

som reservkraft inte jordbavningssakrade.

Befolkning i naromradet

OKG ligger vid Ostersjon med Oskarshamn (2mil)
och Vastervik (3 mil) som narmaste stader. | jamfo-
relse kan namnas att i dag, 26 ar efter olyckan, ar
en zon pa 30 kilometer fortfarande avstangd runt
den plats dar Tjernobylolyckan intraffade. Under
Fukushimaolyckan diskuterades behovet att behtva
evakuera Tokyo, som ligger 25 mil ifran Fukushima.
Men pa grund av extremt gynnsamma vindar som
spred huvuddelen av den radioaktiva stralningen till
havs behovdes det aldrig realiseras.

Nedan visas hur stor befolkning som bor i OKG:s
naromrade:69

Befolkning 0,03 0.15 1.05 7.33
miljoner miljoner miljoner miljoner

67 SSM

68 Critical Review of the Swedish Stress Tests Report, Oda Becker, 2012
69 Are you at risk, Greenpeace, http://risksofnuclear.greenpeace.org/index.php?n=gpnordicswedish
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Radioaktiv spridning
vid olycka

| Wien har University of Natural Resources and Applied life science beraknat hur allvarliga karnkraftsolyck-
or kan utvecklas. Simuleringar har gjorts for ungeféar tusen olika meteorologiska situationer. Nedan visas en
karta 6ver spridningsscenarier vid vissa givna datum vid utslapp fran de svenska karnkraftverken. Nedfall
av Cesium-137 per kvadratmeter anvands som indikator for férorening. Vader, vind och utslappets omfatt-
ning avgor hur det radioaktiva utslappet sprids och kartan ar ett exempel pa hur ett utslapp kan spridas i
en viss meteorologisk situation. Det ska inte ses som en prognos for hur en spridning faktiskt kommer att
se ut.”

[ I | | N | |
1E+00 1.E+01 1.E+02 1.E+03 1.E+04 1.E+05 1.E+06 1.E+07 1.E+08
Bg/m2

1,000 kBg/m - remove top layer
of scil (official German advice)

650 Bag/m - shelter livestock

in barns (official German advice)
7,000 kBgym - consider relocating
human population (official German advice)

Ringhals-1
Deposition from a 52.72 PBq releass of Cs-137
Simulation start 19950101 21 Actual time 19950116 21

70 Flexrisk, http:/flexrisk.boku.ac.at/en/evaluation.phtmi



Forsmark-1

Deposition from a 60.78 PBq releass of Cs-137
Simulation start 19950101 21 Actual time 19950116 21

Oskarshamn-1

Deposition froma 26.20 PBq release of Cs-137
Simulation start 19950101 21 Actual time 19950116 21
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Slutsatser

Det enda som ar sékert med de svenska karnkraft-
verken ar att de i dagslaget innebar en mycket stor
samhallelig risk. Det finns allvarliga generella éver-
gripande risker som berér hela den svenska
karnkraftsindustrin samt den myndighet som ar satt
att bevaka den. Oavsett vilket férhallningssatt man
har till kdrnteknologi sa ligger det i allas intresse att
industrin gor allt for att minska riskerna

for att nagot ska intraffa.

Denna analys fran Greenpeace understryker
att krav pa kraftfulla atgarder i form av stangning av
reaktorer nu aterigen maste aktualiseras och riktas
mot regeringen. Alternativet innebér ett riskabelt och
oansvarigt chanstagande pa att allt ska ga bra trots
problemen och riskerna for miljo och méanniskors liv
och hélsa.

Riskabelt att reparera
gamla reaktorer

De svenska reaktorerna togs i drift under 70- och
80-talet och tillhér darmed varldens aldsta. Det
innebar en risk i sig eftersom det ar oklart exakt

hur aldrande paverkar systemen. De sa kallade
moderniseringsarbeten som genomforts har varit
komplicerade, visat sig svara att genomféra och har
dessutom varit mycket kostsamma.

Okad effekt innebar
okad risk

Nar man hojer effekten sa innebar det storre be-
lastning pa olika system i reaktorn. De omfattande
moderniserings- och effekthéjningsprojekten som
genomfors pa karnkraftverken innebar ocksa pa-
frestningar pa foretagens organisationer. Det har
visat sig vara en stor utmaning att kombinera gamla
system och komponenter i karnkraftverken med nya.
SSM:s oro 6ver effekthdjningarnas konsekvenser for
sakerheten péa karnkraftverken visar pa situationens
allvar: "De omfattande moderniserings- och ef-
fekthojningsprojekt som pagar kan aven i framtiden
komma att medféra stora pafrestningar pa karn-

kraftsféretagens organisationer, vilket kan leda till
brister i deras sakerhetsarbete.””

Det ar markligt att det fortfarande pagar och
planeras for fler effekthéjningar nar det sa tydligt
framgar att det har en negativ inverkan pa sakerhe-
en.

t

Bristande kompetens inom
branschen

Att karnkraft &r en gammal teknologi som har haft en
osaker framtid har resulterat i att intresset for bran-
schen minskat. Det paverkar industrins formaga att
rekrytera unga férmagor och kompetent personal ef-
tersom det inte anses vara en framtidsbransch. Den
Overgripande forstaelsen for hur ett karnkraftverks
alla komponenter och system samverkar minskar

i en stagnerande bransch. Det ar ett kvarstaende
problem oavsett om reaktorerna avvecklas eller inte
eftersom det fortfarande kravs skicklig personal som
forstar riskerna med verksamheten aven efter det

att de tagits ur drift. Aven framtida nedmontering av
gamla reaktorer kommer att krava kvalificerad perso-
nal under lang tid framdéver. Det var ett antal skickliga
ingenjorer som lyckades avvarja en nara forestaende
hardsmalta pa Forsmark ar 2006. Men en av anled-
ningarna till att en hardsmalta var nara att intraffa var
att personal felaktigt kopplat samman reservdiesel-
generatorernas drift med batterisystemen.

Oacceptabelt manga och
allvarliga incidenter

Antalet kategori 1 och kategori 2 incidenter som
intraffat pa de svenska karnkraftverken de senaste
aren vittnar om ett dysfunktionellt sékerhetsarbete,
en undermalig sakerhetskultur och att reaktorinne-
havarna inte vidtar tillrackliga atgarder for att komma
tillratta med problemen.

Att Forsmark varit néra en hardsmalta ar mycket
anmarkningsvart och nagot som borde uppmark-
sammats langt mer an vad som skedde. Handelsen

71 Omvarldsanalys 2010, SSM



”...kéirnkraftsoly_gkor
kommer att intraffa vart

visade pa allvarliga tekniska sakerhets-
brister dar mer an tolv olika sakerhets-
system och tva av fyra reservkraftsystem
slogs ut.

Det ar ocksa mycket anmarkningsvart
att Ringhals, som ar satt under sarskild till-
syn av SSM, organiserar sitt arbete sa daligt
och prioriterar sa fel att en dammsugare
lamnas kvar i reaktorinneslutningen och ger
upphov till en brand.

Andra exempel pa anmarkningsvarda handelser
ar de kvarglémda svetsrester i sprinklersystem som
funnits dar sedan mitten av 1980-talet, sprickor i
styrstavarna som upptacktes forst 2008 nar 37 pro-
cent av dem inte fungerade och dar grundorsaken
till de uppkomna skadorna inte har atgardats.

Den sarskilda tillsynen
fungerar inte

Den sarskilda tillsynen verkar inte ha nagon som
helst effekt eftersom karnkraftverk som star under
sarskild tillsyn inte lyckas forbattra sin sakerhetskul-
tur och eftersom nya allvarliga incidenter fortsatter
att intréffa. Detta kan konstateras av alla de allvarli-
ga brister som patalas for Ringhals i SSM:s Samlad
stralsakerhetsvardering 2012. Det &ar uppenbart att
SSM saknar fortroende for Ringhals men trots detta
bedodmer att sakerhetskraven ar uppfyllda och later
reaktorerna vara i fortsatt drift.

Trots att det forekommit en "degradering av
foretagets sakerhetskultur” och trots att WANO
lamnat en "synnerligen kritisk rapport” om saker-
hetsarbetet vid Forsmark fore incidenten 2006 sa
upptackte SSM dessa brister forst efter att han-
delsen intraffat. Myndigheten uppger i en rapport
att man som en f6ljd av de uppdagade bristerna i
Forsmark har omprévat sin tidigare positiva bedém-
ning av sadkerhetsarbetet vid Forsmarksverket. Det
ar ocksa mycket markligt att den sarskilda tillsynen
av Forsmark tagits bort nar SSM fortsatter att kon-
statera mycket stora brister.

Karnkraftsoperatéren klarar inte av att leva upp
till sékerhetskraven och den granskande myndig-
heten SSM klarar inte av att dels tillse att industrin
lever upp till sakerhetskraven, uppratthaller en god

10:e till vart 20:e ar - 200
ganger oftare an ©
utrakningar visat

4n tidigare

sakerhetskultur eller vidtar atgarder nar industrin
misslyckats.

Det otankbara kan intraffa

Incidenten pa Forsmark 2006 ar ett exempel pa en
handelse som ingen trodde kunde intraffa. Det finns
manga andra exempel pa att tilloud som man ansett
"osannolika” intraffat. Det gar heller inte att férutspa
vilka forutsattningar som kommer att galla i framti-
den, exempelvis nar det galler hotbilder och klimat-
forhallanden.

Majoriteten av de svenska reaktorerna ar inte
byggda for att kunna klara av jordb&vningar och
uppfyller inte kraven i SSM:s foreskrifter gallande
jordbavningsskydd. Det kan vara vart att notera
att jordbavningar faktiskt forekommer i Sverige. Ett
for svenska forhallanden stort jordskalv pa 4,4 pa
Richterskalan intraffade till exempel i augusti 2012 i
Kattegatt utanfér Halmstad.

Forskare fran Max Planck-institutet i Mainz har
raknat ut att utifrdn den olycksfrekvens som varit ar
risken fér nya olyckor i form av hardsmalta mycket
stérre &n man tidigare trott. Vi kan férvanta oss att
sadana karnkraftsolyckor kommer att intraffa vart
10:e till vart 20:e ar — 200 ganger oftare an tidi-
gare utrakningar visat.”

| januari 2011 sa Japans premiarminister att
"Japan har varldens sakraste karnkraftverk”. | mars
2011 intraffade karnkraftsolyckan i Fukushima.

71 http://www.mpg.de/5809418/reactor_accidents

25



APPENDIX

Ordforklaringar

Djupforsvar

Sakerheten pa karnkraftverken ar uppbyggt med
barriarer och skyddssystem i olika nivaer enligt den
sa kallade djupférsvarsprincipen. Den bestar av
fem sakerhetsnivaer. Nivaerna ska vara oberoende
av varandra, sa att brister i en niva inte paverkar en
annan niva.

Forsta Kvaliteten i anlaggningen, dess drift och
underhall, for att férebygga driftstérning-
ar som kan hota sakerheten

Andra Kontroll 6ver driftstérningar och méjlighe-
ten att upptacka fel

Tredje Kontroll éver forhallanden som kan
uppkomma vid konstruktionsstyrande
handelser

Fjérde Kontroll 6ver och begransning av férhal-
landen som kan uppkomma vid svara
haverier

Femte Lindrande av konsekvenser vid utslapp
av radioaktiva utslapp

Barriar

Det finns fyra barriarer runt karnbranslet. Forsta
barriaren ar sjalva branslekutsen, det vill séga mate-
rialet som binder fast de flesta radioaktiva amnena.
Andra barriaren ar bransleinkapslingen som bestar
av gastata metallrér och omsluter karnbranslet.
Tredje barriaren ar reaktortanken med tillhérande
rorsystem. Fjarde barriaren ar reaktorinneslutning-
en.

Revisionsperiod

Varje ar stangs reaktorerna av en period fér under-
halls- och moderniseringsarbeten och en del av
branslet byts ut. Revision ar den term karnkraftsin-
dustrin anvander for det arbete som utfors for att fa
en karnkraftsanlaggning klar for en ny driftperiod.
Arbeten under revisionen sysselsatter ofta mellan
100 och 600 personer, men under en omfattande
revision kravs ibland upp till 3 000 personer.
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