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Sammanfattning

De flesta karnreaktorer i varlden byggdes under 1970- och 1980-talen, aven de svenska. Nar de togs i drift ansags de ha
en teknisk livslangd pa 25 till 40 ar. Idag har alla passerat 25-arsgransen och flera ar éver 40 ar. De svenska reaktorerna
tillhoér de aldsta i Europa och uppvisar ocksa tydliga alderstecken: de star stilla ofta och drabbas av manga incidenter.

Eftersom det ar oekonomiskt att bygga nya reaktorer férséker agarna bygga om de gamla sa att de kan drivas
langre och samtidigt hoja effekten sa att de producerar mer el. For vissa reaktorer talas det nu om en livslangd pa 60 ar
och Vattenfall menar att de nog kan drivas i ytterligare tio till tjugo ar.

Det ar en farlig utveckling. Reaktorerna ar langt ifran att uppfylla de sakerhetskrav som galler for nya reaktorer. |
manga fall &r det ocksa omojligt att anpassa dem till dessa standarder, flera av reaktorerna har grundlédggande brister i
konstruktionen som gor att de aldrig kan motsvara moderna sékerhetskrav.

Trots uppgraderingar och reparationer férsamras det allmanna tillstandet pa langre sikt. Reaktorer innehaller kom-
ponenter som inte kan bytas ut, inklusive reaktortanken och inneslutningen, vars tillstand férsémras med tiden. Antalet
potentiella komplikationer 6kar, liksom sannolikheten fér en olycka. Aven om utbyte av gamla komponenter kan minska
vissa risker sa inférs ocksa nya.

Att i sddana anlaggningar, som borde ga i pension och stangas av, dessutom hoja effekten ékar risken ytterligare.
Det 6kar belastningen pa de redan slitha systemen och komponenterna samt minskar sékerhetsmarginalerna istallet for
att 6ka dem. Sakerheten undergravs genom ett flertal strukturella problem: Stralsakerhetsmyndigheten hemligstamplar
information och reaktoragarna har en lag sékerhetskultur samt en aldrande personalstyrka. Det laga ekonomiska ansva-
ret for agarna gor ocksa att viktiga incitament for sakerhetstankande minskar.

Greenpeace kraver att befintliga reaktorer ska leva upp till de senaste sékerhetskraven, att det ekonomiska ansvaret
ska utdkas och att reaktorer ska stdngas av permanent nar deras planerade tekniska livslangd har uppnatts.
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Den gamla karnkraften

Varldens reaktorer &r i genomsnitt knappt 30 ar gamla,
raknat fran nar de forst anslots till natet. Av de tio reakto-
rer som finns i drift i Sverige ar atta aldre &n sa. Fyra av
dem tillhér de tio aldsta i Europa. Aldst &r Oskarshamn 1
som startade driften 1971 och darmed ar en av varldens
aldsta reaktorer och innehar en delad plats som nast aldst
i Europa.

Okant territorium

Nar de svenska reaktorerna byggdes réknade tillverkarna
med att de skulle ga i 40 ar. | borjan av 1980-talet slog en
nastan enig riksdag fast att den tekniska livslangden var
kortare, bara 25 ar. "Hogst tolv kérnkraftsblock kan dar-
med utnyttjas under sin tekniska livslangd, som bedéms
vara ca 25 ar fran idrifttagningen”.!

25 ar var ocksa avskrivningstiden, det vill sdga den tid
investerarna kunde havda att de hade ratt att driva reakto-
rerna under forutsattning att de klarade sékerhetskraven.
Underforstatt var da att inga av karnkraftverkens agare
skulle forsoka overklaga riksdagsbeslutet om avveckling
efter 25 ars drift.

Forestéliningen att reaktorer skulle drivas i mer an 40
ar fanns inte da. Daremot fanns ett konstruktionsvillkor for
reaktortankar, att dessa skulle byggas for att halla i 40 ar,
vilket anges i regeringens proposition Lag om karnkraftens
avveckling? fran 1997.

Beddmningen att den tekniska livslangdens grans var
25 ar var avsedd att ge en god sékerhetsmarginal till de
40 ar som reaktortanken var byggd for att klara.

Alla Sveriges tio reaktorer har nu passerat 25-arsgran-
sen, genomsnittsaldern ar éver 35 ar och de fyra aldsta
ar 40 ar eller aldre. De fyra aldsta har dessutom fatt hojd
effekt, vilket medfér 6kade pafrestningar pa grund av mer
stralning, storre vatten- och angfléden och mer vibrationer.
Mindre sékerhet.

Nu talar &garna om att reaktorernas livslangd ar
annu langre. Saval 60 som 80 ar har namnts som den nya
tekniska livslangden.® Nar nya reaktorer har visat sig vara

for dyra att bygga, forséker agarna pressa ut det mesta
de kan ur de gamla genom att férlanga livslangden och
samtidigt hoja effekten. Sakerhetsmarginalerna minskas
utan debatt.

Eftersom de flesta gamla reaktorer i varlden har
stangts langt innan de natt 40 ars alder, finns det mycket
liten erfarenhet av langre drift, sammanlagt mindre an 100
reaktorar. Det finns nu bara 23 reaktorer i varlden som ar
aldre an Oskarshamn 1. Av dem ar tre langvarigt stangda,
tva stéangs i ar och ytterligare en stangs 2016.

Teknik och vetenskap har givetvis gjort framsteg
sedan de aldsta svenska reaktorerna byggdes. Men
forskning och erfarenhet visar att farorna har underskat-
tats. Det finns ocksa fysiska begransningar for hur mycket
reaktorerna kan uppdateras, eftersom de inte kan byggas
om hur mycket som helst. Dessutom ar det fortfarande
omojligt att veta allt om hur vibrationer, stralning, span-
ningar, korrosion och nétningar samverkar.

Det vi vet om dessa reaktorer &r oroande, men det
verkligt oroande ar det vi inte vet. Nar vi tar dessa reakto-
rer dver 40-arsstrecket s& ror vi oss in pa okant territorium.

Tabell 1: Reaktorer i Sverige

| Sverige finns tio reaktorer i drift, férdelade pa tre kraftverk:
Oskarshamn, Ringhals och Forsmark. For enkelhetens skull
anvands foljande férkortningar: Oskarshamn, O1, O2 och O3;
Ringhals, R1, R2, R3 och R4, Forsmark, F1, F2 och F3

Start Effekt, MW el

netto, start/2012

Reaktor Huvudagare

I I I I
I I T I

Total effekt-
hdjning: 1170

Kalla: IAEA:s databas PRIS

1 Proposition om vissa energifragor, prop. 1979/80:170
2 Lag om karnkraftens avveckling, prop. 1996/97:176
3 http://sverigesradio.se/sida/artikel.aspx?programid=83&artikel=5542007



Pensionen narmar sig

Kéarnreaktorer byggdes huvudsakligen under 1970- och
1980-talen. Manga reaktorer har dock tagits ur drift och
flertalet ndrmar sig nu pensionering. | mitten av februari
2014 hade 149 reaktorer stangt for gott i varlden och
ytterligare ett femtiotal var stdngda utan besked om de
kommer att startas igen eller inte.

Bland dem som har stangt permanent finns de fyra
forolyckade Fukushima-reaktorerna och deras tva gran-
nar. Dar finns ocksa den forolyckade Tjernobylreaktorn,
och ytterligare sex reaktorer av samma typ som stangdes
med anledning av olyckan: tre i Tjernobyl i Ukraina, tva
i Litauen och den liknande reaktorn Hanford-N i USA.
Italien stangde alla sina fyra reaktorer.

Fore katastrofen i Fukushima 2012 fanns 54 reakto-
rer i Japan. Vintern 2013/2014 &ar ingen av dem igang.
Ingen kunde férutse olyckan eller att alla reaktorer skulle
stédngas ner som en foljd av tsunamin. Ingen vet heller nar
nagon reaktor kommer att starta igen eller hur manga som
aldrig startar igen. Det blir givetvis dyrt fér Japan, som nu
ersatter karnkraften med importerad flytande naturgas.
| Europa ar 46 av de befintliga 151 reaktorerna aldre an
sin ursprungliga livslangd eller kommer att vara det inom
tre ar.

De tio dldsta reaktorerna i drift i Europa

Reaktor Effekt, Forsta Land

MWe elprod

Beznau 1 365

Muehleberg

Beznau 2

Ringhals 2

Oskarshamn 2

Kalla: IAEA:s databas PRIS

Den tyska misstron mot karnkraft bidrog till en rédgrén
valseger 1998 och ett beslut om avveckling. Men hosten
2010 hade karnkraftindustrin, inklusive Vattenfall och Eon,
lobbat igenom ett beslut om att skjuta upp avvecklingen.*
Efter Fukushima var det beslutet helt orealistiskt. Atta
reaktorer stangdes genast, och resten ska bort till 2022.
Schweiz féljde Tyskland och har beslutat att stanga alla
reaktorer. Aven Belgien och Frankrike fattade beslut om
att avveckla tva aldre reaktorer var, 2015 respektive 2017.
Frankrike stangde sina &nnu aldre reaktorer redan pa
1990-talet, efter 20-25 ars drift. De var jamngamla med
O1 och av liknande storlek.

Mycket stopptid

Svensk karnkraft hade oplanerade stopp under 15
procent av tiden 2010-2012, den senaste tidsperiod
som sammanstallts av FN:s atomenergiorgan IAEA.® Det
motsvarar 55 dagar per ar, och ar mycket mer &n i andra
lander. De franska reaktorerna hade 8,7 procent sadan
stopptid, i USA var det 1,8 procent, i Ryssland 2,4 pro-
cent och i Sydkorea 0,9 procent.® Av varldens 30 karn-
kraftslander var det bara tva som var samre an Sverige:
Storbritannien, som har varldens &ldsta reaktorpark, och
Mexiko, som bara har tva reaktorer.

Det daliga resultatet i Sverige var ingen tillfallig
svacka. 2009 var annu sémre, och aven 2008 och 2013
praglades av manga stopp. Det kan tolkas antingen som
ett tecken pa bra sakerhet, det vill saga att man inte tar
nagra risker, eller tvartom som ett tecken pa en dysfunk-
tionell organisation och slarvigt underhall.

Det bor betonas att detta handlar om oplanerad
stangning, inte om férebyggande underhall. Foretags-
ledningen har helt enkelt inte haft kontroll. Detta har
aven Stralsdkerhetsmyndigheten slagit fast. Alla svenska
karnkraftverk har statt under sé& kallad sarskild tillsyn un-
der nagon period sedan 2007. Detta ar den allvarligaste
formen av ingripande fran myndigheten innan anlagg-
ningen helt stangs ner av sakerhetsskal. Sarskild tillsyn

4 http://www.world-nuclear.org/info/Country-Profiles/Countries-G-N/Germany/

5 www.iaea.org/PRIS/WorldStatistics/ThreeYrsUnplannedCapabilityLossFactor.aspx
6 www.iaea.org/PRIS/WorldStatistics/ThreeYrsUnplannedCapabilityLossFactor.aspx



gallde for Forsmark 2007-2009, fér Ringhals 2009-2012,
och for Oskarshamn fran 2012 tills vidare.

Aldre reaktorer gar siamst

FN:s atomenergiorgan IAEA for statistik for reaktorer. De
anvander ett matt for stopptid som kallas Energy Una-
vailability Factor, vilket réknas i procent. Stopptiden for

de svenska reaktorerna de tio senaste aren, 2003-2012,
fordelar sig enligt diagram 1 nedan med de aldsta reakto-
rerna markerade. Nar man delar upp Sveriges tio reak-
torer i fyra aldre och sex nyare sa finner man att de aldre
har varit stangda eller fatt ga pa halvfart i 29 procent av
sina liv, mot 17 procent for de nyare.

Diagram 1: Stopptid fér svenska reaktorer under
deras livstid till och med 2012, procent

Kalla: IAEA PRIS, data for respektive reaktor

Flest incidenter pa dldre reaktorer

Under de fem senaste aren har 951 handelser rapporte-
rats fran de fyra aldre reaktorerna, jamfort med 844 fran
de sex nyare.” Per reaktor blir det 238 handelser for de
aldre rektorerna, mot 141 fér de nyare.

Men de nyare reaktorerna ar betydligt storre i

genomsnitt och dessutom gar de battre; de har mindre
stopptid. De nyare reaktorerna har haft 3,9 incidenter per
TWh under 2009-2013, medan de &ldre har drabbats av
13,4 incidenter, alltsa tre ganger sa ofta. Det ser dess-
utom ut att vara en trend. Inrapporterade handelser har
under senare ar okat fran aldre reaktorer.

Detta ar oroande eftersom det stammer med den s&
kallade badkarskurvan. Ingenjorer brukar rakna med att
man far mycket problem och barnsjukdomar nar en ny
maskin eller ett nytt system installeras. Darefter minskar
felen och planar ut till en ganska konstant niva. Sedan
borjar de 6ka igen, och da ar det ett alderstecken. Den
kallas badkarskurvan darfor att den ser ut som ett badkar
i genomskarning.

7 Incidenter vid svenska karnreaktorer, Riksdagens utredningstjanst, 2014-02-03



Faror med gamla

reaktorer

Ansvariga myndigheter 6ver hela varlden stalls infor
samma dilemma nar det galler karnkraft: hur sakert ar
tillrackligt sakert? | Sverige anger Karntekniklagen bara
att reaktorer ska vara "sakra”, sedan ar det upp till Stral-
skyddsmyndigheten att avgéra vad detta betyder.

Nar reaktorer aldras innebar det hogre sakerhetsris-
ker i sig sjalvt. Det ar allméant erkant att sakerheten hos
reaktorerna minskar 6ver tid. Tidens gang och pafrest-
ningar vid driften paverkar material och konstruktioner-
nas hallfasthet. Men aldre reaktorer har ocksa inbyggda
sékerhetsbrister som inte langre accepteras. En del av
dem kan byggas bort, andra ar s& grundlaggande att de
inte kan avhjalpas.

Det har blivit allt svarare for myndigheten att havda
att de svenska reaktorerna uppfyller moderna krav pa
sakerhet. Inte minst har detta blivit tydligt sedan Vattenfall
lamnade in sin ansdkan om att f& bygga en ny reaktor:
kraven pa nya reaktorer ar internationellt mycket hogre
an de krav som stalls pa de gamla svenska. Det har stallt
myndigheten infor ett nytt dilemma: om de befintliga
reaktorerna ar mindre s&kra an de krav som kommer att
stallas pa nya reaktorer — ar de da sakra? Kan man ha
olika sakerhetskrav pa gamla och nya reaktorer, en sorts
dubbel standard?

OSANNOLIK OSAKERHET?
Sannolikheten for en hardsmalta brukar i modeller anges
till mellan en per 10 000 och en per 100 000 reaktorar, och
sannolikheten for en stor utslappsolycka till en hundradel av
detta: en per miljon eller en per tio miljoner reaktorar.

| verkligheten har varldens reaktorer varit i drift 15 500

reaktorar, men under den tiden har anda fem stora ut-

slappsolyckor intraffat. Facit ar darmed en sadan olycka pa

3 100 reaktorar, en ganska stor skillnad mot brakdelar av en

miljondel.

Ofrankomligt aldrande

Miljon i en reaktor innebar enorma materialpafrestningar.

Det ar hoga tryck, enorma vatten- och angfléden, tempe-
raturer som varierar mellan mer &n 300 grader och rums-
temperatur. Delar av utrustningen ar utsatt for saltvatten.

Andra delar ar utsatta fér en mycket intensiv stralning av
beta-, gamma- och neutronstraining.

Det uppstar korrosion (rost), erosion (nétning),
utmattning av vibrationer och skakningar och férsprod-
ning. For att undvika rost i reaktorn tillsatter man basiska
amnen, men da kan det uppsta problem med vatgas som
kan fa styrstavarna att svalla och boja sig. Den radio-
aktiva miljon, och sjalva komplexiteten, gor att man inte
kan understdka material ¢verallt. Man far noja sig med att
modellera, vilket ger stort utrymme for okanda faktorer,
som exemplet med glasullen i Barsebéck visar.

Gamla konstruktioner

Sedan de svenska reaktorerna byggdes har utveckling
och erfarenheter lett till forbattrade och sakrare grund-
konstruktioner och materialval. Det géller alla befintliga
reaktorer, men i synnerhet de aldsta. Idag skulle inte en
reaktor med sadana sakerhetsbrister i konstruktionen fa
byggas. | vissa fall kan reaktorerna byggas om, men det
finns granser fér vad som kan andras. | takt med att reak-
torerna aldras, 6kar gapet mellan den sakerhetsstandard
som gallde nar den byggdes och den standard som utgér
basta tillgangliga teknik (BAT).

Detta kallas konceptuellt aldrande, det vill sdga
att myndigheter och tillverkare utvecklar nya sékerhets-
krav och standarder som gor de aldre kraven — och de
reaktorer som byggdes utifran dessa — foraldrade. Enligt
internationella atomenergiorganet IAEA medfor detta "att
det finns tkande férvantningar att befintliga reaktorer ska
klara samma sékerhetskrav som nya. Olyckan i Fukushima
har visat vikten av att tillampa ny kunskap om sékerhet pa
gamla reaktorer under hela deras livstid.”
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Fa reaktorer som har stangts i varlden har gjort det till
foljd av att de har uppnatt sin tekniska livslangd. Reakto-
rer dor inte av alder, de stdngs ned av andra skal. Ett av
de vanligaste ar att deras grundkonstruktion har blivit sa
foraldrad att reaktorn inte l1&ngre kan uppfylla moderna
sékerhetskrav.

Ett exempel ar att de aldsta svenska kokarreakto-
rerna har stora hal nedanfor reaktortankens vattenlinje.
Roér, 60 cm i diameter, gar fran dessa hal i tankens botten
ut till cirkulationspumparna. Om réren brister sa toms hela
tanken pa nagra fa sekunder och risken ar uppenbar att
harden 6verhettas.

Asea, som byggde dessa reaktorer, andrade kon-
struktionen 1971. Nyare reaktorer, de tre i Forsmark och
O3, har cirkulationspumpen inne i tanken och saknar
darfor ror under vattenlinjen. Men 1971 var det for sent att
andra konstruktionen i O1 och R1 samt i de bada reak-
torerna i Barseback. | dessa reaktorer skulle ett rorbrott
leda till att man genast far forlita sig pa nodkylning for
att férhindra hardsmalta. Bristen anses for kostsam att
atgarda.

Ett annat exempel pa nya sékerhetskrav som inte kan
motas av de aldsta reaktorerna ar det krav pa oberoende
hardkylning som Strélsékerhetsmyndigheten nu staller
pa alla reaktorer som ska drivas i mer an 40 ar. Kravet ar
ett direkt resultat av de stresstester som genomférdes i
EU efter olyckan i Fukushima och &r troligen orsaken till
att Eon i februari 2014 beslutade att foérbereda en slutlig
stangning av O1. Fler reaktorer kommer antagligen att ga
samma 6de till motes eftersom kravet blir mycket kostsamt
att uppfylla i de aldre reaktorerna.

Ytterligare ett exempel ar de nya referensvarden for
hur mycket stralning en reaktor far orsaka pa sin omgiv-
ning, bade vid vanlig drift och vid olyckor. Kraven har
skarpts och troligen kommer ingen av dagens svenska
reaktorer att kunna uppfylla dem. Det ar i princip omoj-
ligt med den konstruktion reaktorerna har, agarna skulle
tvingas att bygga betongsarkofager runt dem. Stralsa-
kerhetsmyndigheten dvervager nu hur man ska hantera
situationen, det ar inte omajligt att referensvardena bara
tillampas pa nya reaktorer medan de befintliga kan fa
nagon form av dispens.

Ett liknande problem ar att faktorer i omvarlden for-
andras pa ett satt som ingen forestallde sig nar reakto-
rerna konstruerades eller byggdes. Det géller kommande
krav pa reaktorer att klara ett fientligt angrepp fran en
trdnad och tungt bevapnad terrorstyrka eller liknande.
Medan nya reaktorer anses kunna byggas sa att en

hardsmalta kan undvikas aven om angreppet nar anda

in till harden, finns det ingen fysisk mojlighet att bygga
om aldre reaktorer sa att de klarar sadana krav. Darfor
har en utredning foreslagit att de befintliga reaktorerna
ska undantas fran dessa krav och att &garna ska alaggas
att halla en vapnad styrka pa omradet for att hindra eller
fordroja sjalva intranget.

Inget karnkraftverk i varlden har konstruerats for att
klara pafrestningarna om ett trafikflygplan, skulle krascha
in i reaktorbyggnaden eller intilliggande driftcentrala
byggnader. Foljaktligen ar det tveksamt om nagot karn-
kraftverk i varlden, i synnerhet av de aldre, skulle klara en
sadan handelse.

Ett annat exempel pa oférutsedda omstandigheter
ar klimatférandringen. | takt med att extrema vader blir
allt vanligare 6kar kraven pa reaktorernas konstruktion,
hallfasthet och placering.

REAKTOR MODELL 1975

Den 28 november 2013 beslutade Stalsakerhetsmyndig-
heten att lata Ringhals f& vanta med ett antal sékerhets-
hojande atgarder i R2 till och med 2014 respektive 2015.*
Vad galler atminstone sju av de 15 atgarderna handlar det
om separation av sakerhetssystem, for att forhindra att en
brand eller 6versvamning slar ut alla sakerhetssystem pa en
gang. Darfor ska till exempel kablar dras langt ifran varan-
dra, i separata byggnader.

Anledningen var en allvarlig handelse vid karnkraftver-
ket Browns Ferry i Alabama.** Dar holl ett par elektriker
pa att tathetsprova en ventilationstatning. De anvande ett
stearinljus for att se pa lagan om det fanns nagot luftfléde.
Det gjorde det, for de rékade starta en brand i kabelsys-
temet som var valdigt nara att sl& ut all kontroll av de bada
reaktorerna.

Det fanns en uppenbar lardom att dra: en brand ska inte
kunna sprida sig pa det viset. Om det brinner i en kabeltun-

nel, sa ska det finnas en annan kabeltunnel som gar en

separat vag med tillrackligt avstand och tillrackligt tjocka

vaggar for att det ska vara omojligt for branden att kunna
sprida sig

Branden intréffade 1975. Nyare reaktorer har fyra sepa-
rata kabeldragningar. Men R2 var fardigbyggd 1975 och i
efterhand har man forsokt att battra pa separationen. Men
det tar mycket lang tid. Vattenfall, som driver Ringhals, har
dragit benen efter sig i 39 ar och Stralsakerhetsmyndighe-

ten har varit undfallande.

* https://www.stralsakerhetsmyndigheten.se/Global/Publika-
tioner/Myndighetshandling/Beslut/GD-beslut/2013/beslut-
om-genomforande-av-atgarder-i-rab.pdf.

** http://www.brandsakert.se/2011/1212/utmaning-
f%C3%B6r-svensk-k%C3%A4rnkraft
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Forbattringar tar tid

| takt med att kunskap och sékerhetsmedvetande hojs
staller bade politiker och myndigheter hégre krav pa de
gamla reaktorerna. Dessvarre tar det mycket lang tid for
reaktoragarna att genomféra kraven och Stralsakerhets-
myndigheten ger orimligt langa évergangstider och sedan
ytterligare dispenser.

1998 visade Dagens Nyheter® att 02, aven efter att
mineralullen bytts ut, hade en 30 ganger hégre sannolik-
het for hardsmalta an den skulle ha enligt kraftféretagens
sakerhetsmal, namligen en gang pa 100 000 driftar.
Forklaringen var valdigt enkel: nyare reaktorer har fyra
oberoende sakerhetssystem, daribland eltillférsel. O2
hade bara tva.

Oavsett om det var pa grund av DN-artikeln eller
av andra skal sa skarpte myndigheten sitt regelverk. For
narvarande ar reaktorn stangd for att antligen fa fyrfaldig
eltillférsel och fyra dieselkraftverk for att ge den el — 16 ar
efter DN:s avslojande.

Ar 2005 antog Stralsakerhetsmyndigheten nya saker-
hetskrav for reaktorerna, en lang rad forbattringar skulle
genomféras. Atgarderna skulle vara helt genomférda
under 2013 — &tta ar senare - men fram till den 30 juni
2012 hade totalt endast cirka 60 procent av de beslu-
tade atgarderna genomforts.’® Nu sager myndigheten att
atgarderna ska vara genomférda 2016.

Efter olyckan i Fukushima tvingade EU fram en s&-
kerhetsgenomgang av alla reaktorer inom unionen, de sa
kallade stresstesterna, och stora brister upptacktes i de
svenska sakerhetsforeskrifterna. Det foranledde Stralsa-
kerhetsmyndigheten att 2012 foresla ytterligare nya krav.'?
Dessa ska vara uppfyllda ar 2020.

Aldre reaktorer snabbstoppas oftare

Ett snabbstopp kan narmast liknas vid en panikbroms-
ning. Reaktorn gar da fran till exempel 700 megawatt (mer
an en miljon hastkrafter) till noll p& nagra sekunder eller

nagon minut, beroende pa vilken typ av snabbstopp det
ar. Hela maskineriet skakas om, kallare vatten strommar
in, trycket faller fort, och frekvensen faller i elnatet manga
mil bort. Branslet ar valdigt hett och behover kylas med
enorma pumpar, som behdéver el utifran.

En reaktor far inte ha mer an ett visst antal snabb-
stopp innan den anses ha skakat sonder. Anledningen ar
att snabbstoppen skapar stora pafrestningar pa reaktorn.
Ett annat skal till att undvika snabbstopp &r det kan vara
bérjan pa en olyckssekvens. Andé intraffar i genomsnitt
ett snabbstopp per reaktor varje ar. Men de ar mycket
ojamnt férdelade: antalet snabbstopp ar vasentligt hogre
i de aldsta reaktorerna. De tio senaste aren (2003-2012)
fordelade de sig enligt diagram 2, med aldre reaktorer
(réd)markerade. De aldre reaktorerna hade i medel 16
snabbstopp pa de tio aren, 1,6 per ar. De nyare hade
i medeltal 5,5, drygt ett halvt snabbstopp per ar. Enligt
uppgift fran SSM hade O1 i september 2013 haft 216 av
max tillatna 255 snabbstopp, dvs. 85 procent av sin kvot
for tillatna snabbstopp.

Diagram 2: Antal snabbstopp vid svenska
reaktorer 2003-2012

01 03 R2 R1 02 R3 F2 F1 F3 R4

Kalla: Sammanstéllning fran Karnkraftsakerhet och utbild-
ning."

9 DN 980429

10 Forbattringar av sakerheten i dldre reaktorer baserat pa nya kunskaper och sakerhetsutveckling, SSM2011-365
11 Sammanfattning av sakerhetsutvarderingar (stresstester) av svenska karntekniska anlaggningar, SSM2010-1557-11,

Stralsakerhetsmyndigheten 2012

12 www.stralsakerhetsmyndigheten.se/Global/Pressmeddelanden/2012/%C3%85tg%C3%A4rdsplaner/swedish-action-plan.pdf

13 www.ksu.se/wp-content/uploads/2011/05/Svensk-2012.pdf
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“Detta ar den storsta
ella effekthc'ijning So

Planerats j varilden.”

Ombyggnader

Att ersatta befintliga reaktorer med nya ar férknippat med
manga svarigheter, inte minst ekonomiskt och finansiellt.
Darfor stravar reaktoragarna efter att forlanga livstiden

pa reaktorerna som ett satt att fortsatta producera el i
ytterligare fem, tio eller tjugo ar. Livstidsforlangningar
kraver ofta omfattande ombyggnader, men om dessa kan
goras till en lag kostnad kan reaktorn vara mycket [6nsam
eftersom de roérliga kostnaderna ar relativt laga.

Aven utan livstidsférlangningar krévs mindre omfat-
tande ombyggnader som kan bli problematiska. Ju aldre
reaktorerna blir, desto fler delar behéver bytas ut. | en
reaktor &r delarnas specifikationer och kvalitet centrala
for sékerheten, men ibland ar det svart att fa tag pa en
likadan del, till exempel om tillverkaren har lagt ner verk-
samheten. Kombinationen av héga krav och liten efterfra-
gan gor det relativt oattraktivt for leverantérer att tillverka
komponenter for karnsékerhetsrelaterade applikationer
och ge fortsatt support. Da far verken anvanda sitt eget
omdome for kravspecifikationen

| Barseback 2 satte man 2002 in en mindre lyckad
blandare som ska blanda varmt och kallt vatten. Den gick
nastan genast sonder, vilket tidvis blockerade vattenfldédet
in i reaktorn. Det visade pa "stora brister i styrning och
ledning av verksamheten, och darmed ocksa brister i de
forhallningssatt och attityder som k&nnetecknar en god
sakerhetskultur”, som myndigheten skrev.® Lardomen var
att det galler att vara lika noga med utbytta delar som nar
man konstruerar en reaktor fran borjan.

Den insikten fanns inte alls pa karnkraftverket i Fors-
mark. Dar bytte man aren fére 2006 ut en komponent till
nddkraftverken, en vaxelriktare. De nya vaxelriktarna var
av modernare slag men visade sig ha inbyggda sak-
ringar, som skyddade komponenten istéllet for att skydda
reaktorn. Féljden var att tva av de fyra nodkraftverken inte
startade vid ett snabbstopp 2006. De andra tva hade
samma fel, och det var enbart slumpen som avgjorde

procentu-
m nagonsin

OKG om effekthéjningen i 02

om alla, nagra, ett eller inget av nédkraftverken startade.
Man kunde inte fa el utifran eftersom natet hade slagits
ut. Denna miss ledde till att sannolikheten fér hardsmalta
Okade fran en pa 100 000 ar till en pa 52 ar, enligt doku-
mentation fran ett internationellt seminarium 2007.'

Effekth6jningar

Effekthojning ar i princip samma sak som att trimma en
bil- eller mopedmotor. Man far ut fler hastkrafter ur samma
maskin. Det hojer inte s@kerheten - tvartom. | somliga lan-
der, till exempel Frankrike, Japan och Sydkorea, har inga
effekthojningar tillatits. | andra lander har de férekommit

i mindre omfattning, som i Storbritannien och Tyskland. |
nagra lander ar det vanligt, daribland USA och Sverige.
Men Sverige ar det land som tillatit och genomfort stérst
effekthojningar.® Sverige har ett av varldens mest ambi-
tidsa program for effekthdjningar: hittills har effekten okats
med 1 200 MW, motsvarande en ny reaktor.

| USA har ingen reaktor fatt lov att hoja effekten
med mer an 20 procent vid ett tillfélle. | O2 férbereds nu
effekthojning pa 30 procent, ovanpa tidigare hojningar.
Denna ombyggnad har av karnteknikbolaget Areva kallats
"en av de mest utmanande ombyggnader som nagonsin
genomforts i ett karnkraftverk.”'®

Karnkraftsindustrin i Sverige driver i dag stora projekt
bade for att 6ka livslangden for reaktorerna och for att
hoja den sa kallade termiska effekten for att darigenom
kunna producera mer el. Effekthdjningen i reaktorerna
sker genom att man okar reaktorns termiska effekt — dess
formaga att "koka mer vatten”. 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 storre belastning pa olika system.

Det betyder forstas att man maste grava upp mer
uran i gruvorna och att det blir mer radioaktivt avfall,
antingen stérre mangder i ton eller samma vikt men med
mer radioaktivitet.

14 www.stralsakerhetsmyndigheten.se/Global/Publikationer/Rapport/Sakerhet-vid-karnkraftverken/2004/SKI-Rapport-2004-16.pdf sid 2.

15 Konferensdokumentation fran konferens DIDELSYS International Workshop on Defence in Depth aspects in Electrical Systems of
Importance for Safety Stockholm, 5 — 7 September 2007, http://www.nyteknik.se/nyheter/energi_miljo/karnkraft/article3132833.ece

16 IAEA:s databas PRIS anger effekt for varje ar reaktor for varje ar. En genomgang visar att manga lander inte genomfort effekt-
hojningar alls. For USA, se http://www.nrc.gov/reading-rm/doc-collections/fact-sheets/power-uprates.html

17 http://de.areva.com/EN/areva-germany-434/modernization-of-nuclear-power-plants.html (var éversattning)



Enligt en promemoria'® fran karnkraftinspektionen 2005,
innan de stora effekthojningarna genomférdes, konstate-
rade Stralsakerhetsmyndigheten ocksa att effekthdjningar
leder till:

+  "Okat angflode”, vilket "¢kar belastningen pa vissa
system och komponenter”

+ "Snabbare transientférlopp”, om nagot gar snett sa
sker det fortare

«  "Vissa haverifériopp kommer att paverkas”

«  "Resteffekten dkar”, harden behdver annu mer och
snabbare kylning for att inte smalta.

« Vid ett rorbrott 6kar trycket snabbare i inneslutningen

«  "Avstallningsmarginalen minskar”, det blir svarare att
snabbt fa stopp pa reaktorn

» Belastning pa elektriska system och komponenter
Okar

*  Neutronstralningen i harden okar, vilket skapar risker
for spanningskorrosion och férsprédning av hard-
tanken.

«  Effekthdjningar och livstidsforiangning minskar de
ursprungliga sakerhetsmarginalerna och 6kar risken
for ett haveri.

18 SKI-PM 05:13 kan laddas ned fran http://oss.avfallskedjan.se/wp-
content/uploads/2009/05/pmski.pdf




Att bygga upp en god sakerhetskultur tar lang tid och att
vidmakthalla den ar efter ar ar en central del av saker-
heten vid kraftverken, men en mycket svar uppgift for
ledningen. Det ar ocksa en av de faktorer som Stralsaker-
hetsmyndigheten lagger storst vikt vid och har framfort
mest kritik mot reaktoragarna for.

Arbetet med en hdg sakerhetskultur kompliceras om
reaktorerna ar olika varandra. Nar Ringhals holl pa med
underhallsarbeten varen 2009 upptéacktes att ett viktigt sa-
kerhetssystem, den automatiska ventilstangningen, hade
varit ur funktion under den féregaende driftsdsongen. Det
berodde pa ett missforstand mellan underhallspersonalen
och den ordinarie driftspersonalen om vem som hade an-
svar for att koppla pa systemet. En forklaring till de oklara
rutinerna ar att organisationen pa Ringhals kompliceras
av att de fyra reaktorerna ar av tre olika slag.

Sveriges tio reaktorer ar nu en mycket blandad skara.
Det ar svart for bade operatérer och myndighet att halla
reda pa alla hérn och krokar i s& manga sa olika reakto-
rer. Av de fyra aldsta reaktorerna, O1, 02, R1 och R2, ar
ingen lik den andra eller nagon annan i Sverige.

Kvalitetskontroll

Kvalitetssakring och dokumentation var primitiv nar de
aldre reaktorerna konstruerades och byggdes. Somma-
ren 2012 uppdagades manga tusen defekter i hardtan-
karna i tva belgiska reaktorer. (De ar tekniskt sett inte
sprickor, eftersom de gar parallellt med tankens vagg,
inte vinkelrat.) R2 inspekterades foljande host.”® Reak-
torn hade inte detta problem, men det tog alltsa 40 ar
innan anldggningen kvalitetskontrollerades ordentligt for
en sa grundlaggande och uppenbar riskfaktor.

Det finns manga kritiska komponenter och sys-
tem. Manga av dem tillverkades fér manga ar sedan
av foretag som inte langre finns, med mycket bristfallig
ursprunglig kvalitetskontroll och dokumentation.

Myndigheten moérkar om sdkerheten

En fraga som Stralsakerhetsmyndigheten aldrig besvarar
ar vilka reaktorer som ar farligast. Det betyder inte att den
inte gar att besvara. Det finns en metod for att berakna
sannolikheten for hardsmalta och utslapp. Den anvands i
sékerhetsarbetet i alla reaktorer sedan mer an 30 ar. Det
ar ett valdigt omfattande arbete som laggs ned pa detta.
Om den beraknade sannolikheten for olycka ar lag, sa
kan den vara fel, for att man har missat nagon aspekt.
Men om sannolikheten &r hég, da ar det ett tecken pa ett
allvarligt problem.

Sannolikheterna ar ett inte perfekt men anda anvand-
bart satt att jamfora reaktorer. En sadan jamférelse skulle
troligen visa svart pa vitt att de fyra aldsta reaktorerna ar
farligare an de 6vriga. Men Stralsékerhetsmyndigheten
hemligstamplar? resultaten av sannolikhetsanalyserna.
De pastar att detta beror pa terroristrisker. Det ar féga
trovardigt. I till exempel Tyskland ar samma siffror offent-
liga.?! Det ar svart att veta orsakerna till hemligstampeln,
men det finns en foérklaring som ligger nara till hands.
Myndighetens uppgift ar enligt lagen att se till att karn-
kraftverken ar sakra, inte att se till att varje reaktor har den
sakerhet som konstruktion och ekonomi tillater.

Myndigheten har i alla ar havdat att de gamla reakto-
rerna ar lika sdkra som de nyare. Det ar en ohallbar tes,
och det skulle genast visas om siffrorna offentliggjordes.
Dagens Nyheter begarde utan resultat ut dem 2009 och
Greenpeace forsokte igen 2013.

Aldrande organisation

"Mjuka” faktorer, sésom gammaldags organisationsstruk-
turer samt forlust av motivation och kunnande nar erfaren
personal gar i pension, undergraver ocksa den évergri-
pande sakerhetsnivan for aldrande reaktorer.

Sékerheten i en reaktor &r beroende av erfaren
personal pa karnkraftverken och hos underleverantérerna.
Odokumenterad och oersattlig kunskap kan ga férlorad
nar aldre personal lamnar verksamheten.

19 http://www.world-nuclear.org/info/Country-Profiles/Countries-G-N/Germany/

20 http://www.greenpeace.org/sweden/se/nyheter/blogg/myndighet-hemligstmplar-sannolikhet-fr-hrdsml/blog/43067/
21 http://www.eon.com/content/dam/eon-com/de/downloads/k/KKI_2_Endbericht_Langversion.pdf, sid 70



» Atervixten inom fram

industrin har varit be
bekymmer att leva upp

Nar den aldre generationen vid de svenska karnkraftver-
ken nu i stor utstrackning gatt i pension eller snart garii
pension sa forsoker karnkraftverken att féra 6ver sadana
kunskaper till de unga som tar vid. En sadan kunskapso-
verfoéring ar mycket svar och kan inte lyckas till hundra
procent. Den tidigare pionjarorganisationen ersatts av en
férvaltande organisation.

Samtidigt har bristande kunskap och erfarenhet hos
tillverkare och underleverantérer blivit en signifikant faktor
for incidenter. "Under de narmaste tio aren kommer den
svenska karnkraftsbranschen att behéva anstalla 5 000
nya medarbetare”, skriver branschorganisationen Svenskt
Karntekniskt Centrum??, vilket ar ett tecken pa den utma-
ning som nu moter reaktoragarna.

| OKG:s arsredovisning 2012 uttrycktes problemet
pa foljande satt: "Karnkraftsbranschen befinner sig i ett
generationsskifte. De personer som var med och byggde
upp karnkraften i Sverige nar snart pensionsalder, vilket
medfor att trycket pa att finna ny kompetent personal tkar
stadigt. Vid arsskiftet 2012-2013 var andelen personal
Over 55 ar pa OKG 24 procent och det ar framfor allt inom
omradena underhall, teknik och drift som det finns ett vax-
ande rekryteringsbehov.”

Effekth6jningens ekonomi och politik

Sakerhetshojande atgarder ger stora kostnader men inga
intakter. Livstidsforlangande atgarder ger stora kostnader
och visserligen intékter, men langt fram i tiden. Effekthoj-
ningar kostar ocksa, men de pengarna far verket tillbaka
genom att de kan salja mer el. Det gar att rakna hem ett
sadant projekt, atminstone med optimistiska kalkyler.

| verkligheten har det emellertid inte gatt sa bra. O3
gick bra fram till och med 2007. Sedan satte man igang
med effekthojningen och forlorade bortat tva ars produk-
tion under aren 2008-2012, och stora kostnader utover
budget. Det kommer att ta lang tid innan effekthojningen
har betalat sig. Ungefar likadant gick det vid F2, med ett
ars forlorad elproduktion.

tors-
or allt underlevera!n
~ med paféljande
krav.”

ersonal

gransad,
till aktuella leverans
OKG om kompetens ochp

Erfarenheterna har inte avskrackt. | O2 genomférs nu varl-
dens i sarklass storsta effekthojning. Reaktorn byggdes
for 565 megawatts effekt, har hojts till 638 MW tidigare
och ska nu héjas igen till 845 megawatt 2015, en sam-
manlagd 6kning med 50 procent. Eon och Fortum satsar
atta miljarder kronor i modernisering och effekthdjning.

Effekthdjning och livstidsférlangning ar dyr, men
alternativet att bygga nya karnkraftverk ar annu dyrare. |
England planerar regeringen att betala en krona per kWh
i 35 ar i prisgaranti?® for ny karnkraft, dubbelt sa mycket
som annan el kostar i England, och tre ganger s& mycket
som har?. Garantin &r ett krav fran leverantoren for att
bygga den nya reaktorn.

Enda sattet att halla karnkraften vid liv ar alltsa att
halla igang reaktorerna mycket langre an de byggts for
och att dessutom hoja effekten rejalt.

Ansvar och sikerhet

Det ar ett valkant forhallande att ansvar och sakerhetstan-
kande hanger ihop. Den som bedriver en verksamhet ar
mer benagen att arbeta aktivt for att 6ka sakerheten om
ansvaret - och darmed den egna risken — ar hdg.

Nar det géller karnreaktorer har denna funktion satts
ur spel eftersom det ekonomiska ansvaret for reaktora-
garna ar mycket begransat vid en olycka. Operatérerna
ar endast ansvariga for skador upp till tolv miljarder
kronor?®, en procent av vad en omfattande olycka anses
kunna kosta. | Sverige har regeringen satt en sadan grans
eftersom ett hogre ansvar skulle leda till svarigheter for
reaktoragarna att forsakra verksamheten och att reakto-
rerna darfor skulle hotas av stangning. Detta strider helt
mot principen om att férorenaren ska betala och utgoér en
mycket kraftig subvention av den svenska karnkraften.

22 http://www.svenskkarnkraft.se/karriar/

23 £92,5/MWh (996re/kWh) www.gov.uk/government/news/initial-agreement-reached-on-new-nuclear-power-station-at-hinkley
24 | slutet av februari 2014 ligger nordiska futurespriser pa under €32/MWh for alla helér till och med 2020, se www.nasdagomx.com/commodities/

markets/marketprices
25 Karnkraften — ¢kat skadestandsansvar, prop 2009/10:173
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Den onodiga karnkraften

Sverige har fantastiska férutsattningar att bli ett av de
forsta industrilanderna i varlden med en helt fornybar
elproduktion. Redan idag kommer cirka 60 procent av el-
produktionen fran vattenkraft, vindkraft samt biobranslen
och mangden 6kar snabbt. Samtidigt minskar elanvand-
ningen. Detta gor att Sverige har ett 6verskott av el som
ar betydligt stérre an den mangd el som produceras vid
de fyra aldsta reaktorerna. Aren 2012-2013 exporterade
Sverige 29,6 TWh och de fyra aldsta reaktorerna produ-
cerade dessatta ar knappt 27,8 TWh, sa vi skulle fortfa-
rande haft ett 6verskott pa 2 TWh om de varit stangda.

Elproduktion vid de dldsta reaktorerna
2012-2013, TWh

Reaktor Produktion

Summa 27,8

Kalla: Arsberattelser 2012IAEA PRIS

Energimyndighetens prognos? forutser att 6verskottet
och exporten kommer att fortsatta vara stort, aven om
det finns osakerheter till foljd av stora variationer i bade
vattenkraftens och karnkraftens produktion. Ar 2020
uppskattar de dverskottet till 23 TWh.

Med en politisk satsning pa ett férnybart energisys-
tem kan utvecklingen ga annu snabbare. Det finns dess-
utom stor potential att 6ka produktionen av férnybar el
och att gora stora effektiviseringsvinster i bade industri,
forvaltning och hushall. Vindkraften ger nu tio TWh per
ar och det okar till minst 13 TWh 2015 med nu pagaende
utbyggnad. Planerade vindkraftparker till havs tillkommer
— branschen har planer pa 25 TWh och redan idag finns
beslutade och godkanda planer att bygga sju TWh havs-
baserad vindkraft.?” Biobranslekraften har ocksa byggts

ut med ca sex TWh sedan elcertifikat inférdes 2003. Det
skulle kunna bli mer om efterfragan okar, till exempel
genom att karnkraft stdngs, eller genom politiska initiativ.

Sverige har inte bara fyra av Europas aldsta reakto-
rer, vi har dessutom fyra av de mest onodiga.

26 Langsiktsprognos 2012, ER 2013:03, Energimyndigheten 2013
27 Svensk vindenergi, seminarium i Riksdagen, 2014



Greenpeace kraver

Greenpeace oroas av den 6kade risk som uppstar med livstidsforlangningar, ef-
fekthojningar och bristande sidkerhetskrav pa befintliga reaktorer i Sverige och
andra lander. Darfor kraver vi foljande atgarder av europeiska regeringar och till-

synsmyndigheter:

*  Avveckla karnkraften och starka utveckling av for-
nybar energi och energieffektivitet. Den omfattande
studien Energy [R]evolution Scenario, som har tagits
fram av EREC och Greenpeace, visar att detta ar
mojligt samtidigt som man handskas med klimatfér-
andringarna.

»  Stang ner reaktorer som ar aldre an sin ursprung-
liga planerade livslangd omedelbart. Greenpeace
uppmanar tillsynsmyndigheten att inte bevilja nagra
livstidsforlangningar bortom den tidpunkten.

* Insistera pa att den tekniska risknivan minskar hos
operativa karnreaktorer med hjalp av basta tillgang-
liga teknik (BAT). Reaktorer som inte kan uppfylla
denna standard bor stangas.

»  Se till att nér processen for forberedelse av livstids-
forlangning, eller en periodisk sakerhetsgranskning
eller annan kontroll avslojar att en reaktor behover
en sakerhetsuppgradering, att reaktorns verksamhet
stoppas tills den nédvandiga uppgraderingen har
genomférts.

+  Garantera full 6ppenhet och fullt deltagande fran
allmanheten i beslutsfattandet, aven i gransoverskri-
dande strategiska miljdbedémningar av nationella
energistrategier som utfardar bestammelser om
livstidsforlangning hos gamla kérnreaktorer, och
gransoverskridande miljokonsekvensbeddmningar
som foregar alla beslut livstidsférlangning hos gamla
karnreaktorer.

Genomfoéra en grundlaggande reform av systemet
om kérnkraftsansvar. Det aldrande reaktorbestandet
satter medborgarna i allt storre risk. Fér narvarande
privatiseras vinster medan riskerna ar socialiserade.
Lagstiftning om ansvaret fér karnkraften maste bygga
pa behov fran potentiella offer. Ansvar maste vara
strikt och obegransat i tid och omfattning, det maste
féreskrivas ansvar for leverantérer och operatérer,
och sakerstallas full férsakring for alla potentiella
kostnader for en incident eller olycka.

Garantera oberoendet hos tillsynsmyndigheterna pa
karnkraftsomradet och genomfér aterkopplingsme-
kanismer i form av total dppenhet och allmanhetens
deltagande, for att skydda sig mot patryckningar fran
ekonomiska och politiska intressen att kompromissa
om kéarnkraftssakerhet.

28 http://www.energyblueprint.info/
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