


Sakerhet i tjugonde seklet
- exemplet Agesta kraftvarmeverk
Magdalena Tafvelin Heldner

INLEDNING

Karnkraftverk 6vervakas dygnet runt genom flera av varandra oberoende siker-
hetssystem. Datorerna ar omistliga och personalen utbildas fortlépande for att
kunna |6sa varje tdnkbar situation.! Probabilistisk och deterministisk s#ker-
hetsanalys anvénds for att forekomma majliga risker och astadkomma en sa si-
ker verksamhet som méjligt.2 Sakerheten kontrolleras dven utifran av saval in-
ternationella som nationella och lokala myndigheter och organisationer.

Utifran detta perspektiv kan man fradga sig hur sakerheten hanterades vid
atomenergianldggningar innan datorerna bérjade anvandas for kontroll och
6vervakning vid denna typ av anldggningar och innan valutvecklade regelsys-
tem pa nationell och internationell niva blivit verklighet. Hur arbetade man kon-
kret med sdkerheten? P4 vilka satt paverkade detta var anlaggningarna kunde
byggas? | férlaingningen kan man &dven fradga sig om karntekniska anlaggningar
var farligare forr?

P4 1940- och 1950-talen nér Sverige bérjade satsa p& atomenergi var sta-
ten liksom industrin uppfyllda av utopin om ett vélfardssamhélle drivet av atom-
energi. Eventuella problem skéts pa framtiden. Genom aren har synen pa karn-
teknikens risker férandrats. Utopin gick mot en dystopi, farlig och ohéllbar. Idag
har the N-word ater kommit pa agendan, nu bade som energi- och miljéfraga.3

< Stralskyddsdérrar i Agestaverket. Foto Nisse Cronestrand/Tekniska museet. D1 7 (/7}"%
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Men karntekniken utgor fortfarande "ett modernt problem” — en risk vi inte kan
Overblicka och fortfarande skjuts svarldsta fragor, sasom slutforvar, pa framti-
den.

I den hér artikeln skall jag titta ndrmare pa kontroll- och sékerhetsarbetet vid
Agestaverket i Huddinge kommun utanfér Stockholm, en el- och varmeprodu-
cerande forséksanlaggning, som var i drift 1963-1974.

Tekniska museet, Stockholms ldns museum och Lénsstyrelsen i Stockholms
l&n gjorde en industrihistorisk dokumentation av Agestaverket under 2005-
2007. Dokumentationen innefattade féltarbete, intervjuer, fotodokumentation
och filmning, samt arkiv- och litteraturstudier. Dokumentationen utgér ocksa
mitt fraimsta k&llmaterial i den hér artikeln, i synnerhet intervjumaterialet.

Sammanlagt gjordes atta intervjuer vilka bandades och transkriberades.
Bland de intervjuade fanns bade chefer, driftspersonal och administrativ perso-
nal representerade. Ett par av de intervjuade arbetar nu med avveckling och
servicedrift, men har #ven ett férflutet i Agesta under driftsperioden. Fragorna
till dem som intervjuades kretsade kring rekrytering och utbildning, kraftverket
som arbetsplats, sékerhet, féretagskultur, nedldggningen och om Agesta som
kulturarv. Intervjutillféllen varade mellan en och fyra timmar och &gde rum i in-
formantens hem eller nuvarande arbetsplats, i ett fall pa Tekniska museet och i
ett fall pa plats i Agestaverket. Intervjumaterialet omfattar 135 sidor transkribe-
rad text, vilket bevaras for framtiden i Tekniska museets arkiv.

Som en inledande bild har jag valt stralskyddsdérrar av stal med ett blyskikt,
pa plan 15 i korridor 1525, se sidan 148. Dérrarnas fasade utformning och
blyskiktet skdrmar av olika typer av joniserande stralning.5

Aterkommande i artikeln 4r de visentliga begreppen risk och szkerhet. Risk-
begreppet har diskuterats mycket under mer an 20 ar och kérnkraften anges
ofta som ett exempel pa en ny och fasansfull risk. Under senare ar har forskare
fran méanga olika discipliner blandat sig i debatten.

Lennart Sjéberg, professor i riskhantering vid Handelshégskolan i Stock-
holm ringar i en artikel i tidskriften Tvérsnitt in komplexiteten i riskbedémningar,
att risker inte kan reduceras till sociala konstruktioner och att forskningen star
infér en viktig uppgift att bredda begreppet.® Ett huvudargument hos Sjéberg
ar att man maste beakta riskens betydelse med hansyn till om det finns likvardi-

150 Dzedalus 2008




ga tekniska alternativ till det som &r farofylit. Ar en riskfylld féreteelse ensam pa
marknaden tenderar man i stérre utstrackning att negligera farorna, sager Sj6-
berg, och drar paralleller till taget fér hundra ar sedan och mobiltelefonen nar
den var ny. Karnkraften under de férsta 20—30 &ren kan sdgas utgéra ett annat
exempel.

ATT TAMJA KRAFTEN

Karnteknisk verksamhet brukar anses kréva extremt hég sakerhet samtidigt
som sdkerheten aldrig helt kan garanteras. Sakerhet och risk &r starkt férenade
och férandras ocksa 6ver tid. Sékerhetstankandet nar det géller karnkraften har
vuxit fram gradvis. Férbéttringar har inte skett kontinuerligt utan har snarare dri-
vits fram av olyckor eller 6kad kunskap som gett insikt om att nagot ar nédvéan-
digt att férdndra. Varje karnkraftverk i Sverige har idag strikt ansvar fér att félja de
lagar och regler som géller fér den specifika anldaggningen. SKI (Statens kérn-
kraftsinspektion) och SSI (Statens stralskyddsinstitut) & de myndigheter som
har tillsynsansvar fér anldggningarna.” Det internationella samarbetet nér det
galler karnkraften, foretradelsevis inom FN-organet IAEA (International Atomic
Energy Agency), ar etablerat sedan manga ar och landernas sikerhetspolicies
ar samordnade.

Men vad menar man egentligen med sakerhet? Begreppet sékerhet anvands
ofta som motsats till risk: h6g sakerhet ger liten risk. Sakerhet kan sammanfattas
som atgérder eller egenskaper som minskar sannolikheten for att olyckor eller
andra odnskade handelser skall intréffa. Begreppet risk kan delas in i tre delar
nér det &r fraga om tekniska risker. For det forsta géller det sannolikheten f6r en
odnskad konsekvens av en héndelse, fér det andra konsekvensens omfattning.
For olycksrisker tillkommer dven en tredje komponent: sannolikheten fér att en
handelse 6ver huvud taget ska dga rum.8

Jag vill belysa dessa fragor utifran exemplet Agesta kraftvirmeverk. Agesta-
verket hade fa skrivna féreskrifter men det fanns @ndé inarbetade rutiner vad
géller sdkerhet och kontroll. Sékerhetstankandet genomsyrade ocksa hela
verksamheten och jag har valt att géra nagra nedslag i delar som jag anser va-
sentliga for att beskriva detta. Men f6rst ndgot om arenan, Sverige nér de forsta
satsningarna pa karnkraft gjordes.
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VAR FORSTA ONSKAN: ENERGI

Den svenska utvecklingen pa karnkraftens omrade gar tillbaka till 1945 och
maste ses mot bakgrund av de internationella initiativen. USA tog kontakt med
den svenska regeringen som upplystes om att Sverige hade en av varldens
storsta uranfyndigheter. Denna fyndighet ville USA ha option p3, eller atmins-
tone en garanti for att den inte skulle hamna i handerna pa ryssarna. Det sags
som en klar risk. Propan satte sa att séga bollen i rullning.

Regeringen var enig om att utreda hur Sverige skulle kunna utveckla och an-
vanda karnkraften. Forskning om kdrnvapen gavs hégsta prioritet och en Atom-
kommitté bildades. Har fanns bade civil och militér potential. Karnkraften an-
sags vara en "ren” energikalla som skulle kunna erbjuda en |6sning pa proble-
men med det férorenande kolet och oljan som férr eller senare skulle ta slut.
Med kéarnkraft skulle heller inte vattenkraften behéva byggas ut, vilket angavs
som ett miljoskal. Energioberoende och ett starkt férsvar skulle skapa vélfard
och sikerhet. Ar 1947 bildades AB Atomenergi, ett till 4/7 statligt foretag. De
6vriga 3/7 dgdes av 24 svenska industriféretag. Syftet var att inom landet be-
driva prospektering och utvinning av material for utnyttjandet av karnenergin
samt for att bygga kdrnreaktorer till forskningens och naringslivets tjanst.?

Ar 1950 fattades beslutet att bygga Sveriges férsta kérnreaktor, R1 vilken
forlades till ett bergrum 25 meter ner i berget mitt i Stockholm pa Ingenjérsve-
tenskapsakademiens omrade som idag tillhér KTH.10 R1 blev vérldens férsta
bergrumsférlagda reaktor och med projektet férvarvades viktiga konstruktions-
och byggerfarenheter och en liten stab av forskare och ingenjérer utbildades.
Vid planeringen av R1 beaktades sdkerhetsfragan pa sa vis att narheten till "ve-
tenskapsstaden.” som omradet kallades, ansags viktigare an faran med en tét-
ortsplacering. Synen pa en god arbetsmilj6 tycks ocksa ha varit réatt annorlunda.
Fotografier fran tiden visar unga manliga ingenjorer, med pipan i mungipan och
néstan helt utan skyddsutrustning inne i reaktorhallen.

Under 1950-talet avloste flera statliga utredningar varandra. Av véasentlig art
var Brénsleutredningen och Atomenergiutredningen som presenterade den sa
kallade svenska linjen for anvandning av kédrnenergi. Denna innebar att de
svenska reaktorerna skulle drivas med svenskt naturligt uran som ocksa skulle
ge tillgang till anvént bransle och ddrmed plutonium fér att utveckla nya reaktor-
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typer (lattvattenreaktorer med anrikat brinsle och bridreaktorer) samt kédrnva-
pen. Reaktorerna skulle modereras och kylas med tungt vatten, en sakrare och
billigare 16sning &n grafit som till exempel engelsméannen satsade pa. Vidare var
tanken att Sverige atminstone inledningsvis skulle satsa pa ett flertal mindre
kérndrivna varmeverk for fjarrvarme.

Atomenergiutredningen lades fram i mars 1956 och i maj samma ar fattade
riksdagen beslut om att i huvudsak félja atomenergiutredningens férslag.!!
Samma &r antog riksdagen lagen (1956:306) om ritt att utvinna atomenergi
(Atomenergilagen). Denna lag reglerade tillstand f6r att uppféra, inneha eller
driva kérnreaktorer och anlaggningar fér bearbetning av kérnbransle. Genom
atomenergilagen fick regeringen och tillstdindsmyndigheterna ett instrument fér
att kontrollera och sikerstilla atomenergiverksamheten i Sverige. Aven annan
relevant lagstiftning sags 6ver. Fran mitten av 1950-talet 6kade det internatio-
nella samarbetet avsevért inte minst nér det géllde sékerhet och kontroll.

AGESTA KRAFTVARMEVERK

Nar strategin fér den svenska linjen var klar sattes nasta karnkraftsprojekt
igang. 1956 borjade Agesta kraftvirmeverk att planeras, en prototypanlagg-
ning for produktion av el och virme samt testning av brénsle. Sakerhetstén-
kandet nar det géller forlaggning av karnkraftverk hade férandrats sedan byg-
gandet av R1. Nu kréavdes att ett kéarnkraftverk anlades minst tva kilometer fran
tat bebyggelse.!2 Valet f6ll pa en plats i Huddinge kommun, néra stockholms-
férorten Farsta. Fyra kilometer utanfér de centrala delarna uppférdes kraftver-
ket. Platsen hade en lantlig pragel med sj6ar och skog, en gard med anor fran
1300-talet och nagra sommarstugor. Den kérntekniska anléggningen var en
solitar i det agrara landskapet.

Projektet drevs gemensamt av Vattenfall, AB Atomenergi och Stockholms
Elektricitetsverk. Ansvaret férdelades sa att AB Atomenergi och Vattenfall an-
svarade for reaktortekniken och Stockholms Elektricitetsverk tillsammans med
Atomkraftkonsortiet Krangede AB & Co for turbinstationen. Stockholms Elektri-
citetsverk var ocksa byggherre for hela anlaggningen.

| enlighet med Atomenergiutredningens direktiv valdes en reaktor dér svenskt
naturligt uran anvéndes som brénsle och tungt vatten som moderator och kyl-
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i\gestaverket 1974. Foto Tommy Mardell.

medel.13 Av sikerhetsskél férlades reaktorn till ett bergrum med en platinkladd
gastat inneslutning som var 40 meter djup, 55 meter lang och 17 meter bred.
Denna askadliggors till hoger i en spréangskiss av "atomkonstnaren” Arvid Nils-
son. Reaktorn hade en termisk effekt pa 65 MW, varav 556 MW levererads som
fiarrvarme till Farsta och 10 MW omvandlades till elektricitet.!4 Reaktortypen
var avgorande for férlaggningen eftersom man pa detta sétt skulle fa avsattning
for védrme och el, samtidigt som en sadan reaktor inte kunde ldggas for langt
utanfér en stad, men inte heller for nara. Utanfér inneslutningen, men inne i
bergrummet lag dven kontrollrummet och kraftverkets konventionella delar. S&-
kerheten géllde alltsd bade fér personalen, de omkringboende och som skydd
mot luftanfall.

| AB Atomenergis egen beskrivning av hur Agestaverket byggdes framhélis
sékerhetsaspekterna och den noggrannhet med vilken arbetet utférdes. Saker-

154 Daedalus 2008




heten granskades kontinuerligt av AB Atomenergis sakerhetskommitté, Dele-
gationen for atomenergifragor och Medicinalstyrelsens stralskyddsnémnd. En-
ligt AB Atomenergi &stadkom man ett system som fick "en naturlig inneboende
sakerhet och av sig sjélvt motverkar farliga driftstérningar”.'5 | Agestaverket
byggde man &dven in en reaktorgrav placerad under reaktorn, dar den uttjanta
reaktorn skulle kunna sénkas ner: slutférvar pa plats.

Bilden till vanster togs pa 1970-talet och visar det man sag av anldggningen
ovan jord. Uppe pa berget skymtar kyltorn, nedanfér verkstads- och laborato-
riebyggnaden, angturbinanldggningen med ingangen till sjélva bergrummet,
den laga administrationsbyggnaden, samt infarten till transporttunneln som
gick in till reaktorhallen.

The i\gesta Reactor, sprangskiss fran AB Atomenergi, ritad av Arvid Nilsson.

THE AGESTA REACTOR
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Ventilbank i rum 0724 i f\gestaverket. Rakt fram en stralskyddsdorr till rérkulvert. Om
rum 0724, las texten pa sidan 158. Foto Nisse Cronestrand/Tekniska museet.







BYGGET

Huvudleverantéren ASEA och ett stort antal svenska féretag var inblandade i an-
laggningens olika delar. ASEA stod fér detaljkonstruktion, tillverkning, montage
av viktiga komponenter till reaktordelen och styrdon. Nohab (Nydqvist & Holm
AB) i Trollh&ttan levererade laddmaskinen, Degerfors Jarnverk tillverkade reak-
tortanken, lock och dithérande komponenter, Jonkopings Mekaniska Werkstad
AB och AB Rosenblads Patenter i Stockholm tillverkade huvudvarmevéxlarna.16

Tekniken var oprévad och omgiven av nya kvalitetskrav som renhet, tathet
och sérskilda materialkrav med stora sakerhetsmarginaler. Omvittnad &r hant-
verkarnas skicklighet for att astadkomma de toleranser som kravdes for att tek-
niken skulle fungera. Under processen gjordes sténdiga kontroller for att ga-
rantera att kraven uppratthélls. Montagekontrollen omfattade saval okulérbe-
siktning, métningar, ultraljud- och réntgenundersdkningar som lacksokning
med helium — allt fér att fa en sa stabil och sdker anldggning som méjlig.

Bilden pa sidorna 156-157 ar fran plan 07 driftrum 0724 for lackagedetek-
tering. Detta rum ger exempel pa den ingenjorskonst som Agestaprojektet stod
for. De atomtekniska kraven pa driftsékra konstruktioner med litet servicebehov
var mycket héga, dels for att det rérde sig om en radioaktiv verksamhet, dels fér
att det tunga vattnet var oerhort kostsamt och inte fick lacka ut. Alla konstruk-
tioner omgavs med extrema tathetskrav. De hade svetsade férband och sér-
skilda l6sningar for att undvika att radioaktiviteten satte sig i spalter eller fickor.
Lika héga krav géllde fér ytjamnhet pa medieberérda ytor och svetsskarvar. Min-
sta mdjliga tungvatteninnehéll var ocksa ett krav for att onédiga volymer skulle
undvikas. Vidare var det viktigt med god drénering och att kunna manévrera
ventiler med mera i radioaktiva system. Valet av material skulle tala férekom-
mande stralning utan att brytas ner eller férandras med tiden. Rostfritt stal med
sa kallad reaktorkvalitet, skulle véljas i medieberdrda delar i tungvattenanlédgg-
ningssystemet.

Under &r 1962 genomférdes tester med latt vatten och aret darpa férdes
tungt vatten in i systemet. Klockan 17.47 den 17 juli 1963 uppstod kriticitet fér-
sta gangen och anliggningen var igang.!? Agestaverket hade en faststalld
drifttid pa tio ar och lades ner 1974. Den svenska linjen hade da sedan flera ar
overgivits till férman for lattvattenanlédggningar.
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Daorr till kontroll- och stéllverksbyggnaden. Brickorna till vanster anvandes for iden-
tifiera den personal som gick in pa kontrollerat omrade. Foto Nisse Cronestrand/

Tekniska museet. . 5 46?3

ATT NARMA SIG EN KARNTEKNISK ANLAGGNING

Intervjuerna beréttar att en bevéapnad vakt skotte inpasseringen till kraftverksom-
radet och slappte endast in personal och féranmélda besckare. Nér driftsperso-
nalen kom in fér dagen fick de med sig olika typer av dosimetrar som métte stral-
ning pa personer och i omgivningen. Dosimetrarna ldmnades tillbaka till vakten
efter dagens slut. Resultaten noterades och féljdes upp. En sarskild sorts indi-
viduell dosimeter skickades in till AB Atomenergis forskningsreaktor i Studsvik
dér resultaten tolkades. Den hogsta sammanlagda straldosen per person och
ar fick hégst vara fem rem.8 Om stréldosen 6versteg denna gréns fick man inte
arbeta férran nivan gatt ner. | nagra fa fall konstaterades férhéjda straldoser,
inte pa driftspersonalen utan pa entreprendrer som utfért arbeten i kraftverket. 19
Inne p& omradet passerade man flera olika slags barridrer. Férsta anhalten till
inneslutningen var kontroll- och stéllverksbyggnaden. Vid den oansenliga dérr
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som bilden pa sidan 159 visar stdmplade man in och tog en bricka som utgjor-
de ett slags "identitetskort”. P& sa vis kunde man alltid kontrollera hur manga
som fanns pa plats i kraftverket.

KONTROLLERAT OMRADE

Om man ser turbinbyggnaden utifrdn ger den intryck av att omfatta tva sam-
manfogade byggnadskroppar, men utgoér i sjélva verket bara en. Byggnadsdelen
fram till och med kontrollrummet i kontroll- och stéllverksbyggnaden utgjorde
"icke kontrollerat omrade”. Det betydde att personalen kunde vara civilt kladd
dér och inte behdvde iakta samma bestammelser som inom i den kontrollerade
delen, alltsa sjélva inneslutningen. Nér ett arbete skulle utféras inom det kon-
trollerade omradet géllde sérskilda regler. Férst passerades ett omkladnings-
rum och en skogréns. Pa den sida av skogransen som vette mot reaktorhallen

Personsluss som avgransade det konventionella omradet fran det kontrollerade. Foto
Nisse Cronestrand/Tekniska museet. (> q ¥si1a

T ' < e
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var man tvungen att ha sarskilda skor, vit rock eller overall, hjdlm samt vara ut-
rustad med dosimetrar och ficklampa. For arbete i vissa delar av kraftverket
kravdes ytterligare kladbyten och tillstand av strélskyddsingenjéren och ibland
till och med nérvaro av en stralskyddsingenjor.

Nésta steg mot intradet i reaktorhallen var en personsluss, som bilden till
vanster visar. Intervjuerna beréttar att det alltid var undertryck i reaktorhallen
gentemot omvérlden. Avsikten var forstas att radioaktivitet inte skulle tranga ut
ur inneslutningen. Tva kraftiga staldorrar avgransade det konventionella omra-
det fran det kontrollerade. En knapptryckning pé ena sidan satte igang en mo-
tor som 6ppnade den yttre dorren. Dérefter tog man en kort promenad pa fem—
sex meter innan den yttre dérren stédngdes och den inre 6ppnades. Vid utpas-
sering fran kontrollerat omrade bytte man skor vid skogransen, kontrollerade ra-
dioaktiviteten i en helkroppsmétare, tvattade hdanderna och bytte om till civila
klader och skor.

RONDERINGAR
For att hitta i kraftverket hade personalen hjalp av en geografisk systemforteck-
ning. All driftspersonal hade ocksé en uppsattning ritningar 6ver kraftverket. Pa
sa vis kunde personalen hélla reda pa det gigantiska myllret av rér, ledningar,
maskiner och rum. Systemet for till exempel reaktorn med den biologiska skar-
men var P10-P19 och fanns i rummen 0726, 0727, 0745, 1022, 1023 och
1322.20 Bilden pé sidan 162 visar rummet fér neutronflédesmétningar. Dessa
floden var sarskilt viktiga att kunna kontrollera eftersom de visar reaktorns effekt
men ocksa ar helt avgorande ur sdkerhetssynpunkt. En subtil matutrustning an-
vandes med flera 6verlappande méatkedjor. Om neutronflédena var fér héga,
blev reaktorn Gverkritisk och utloste snabbstopp. Detta hande dock oftast i
samband med att reaktorn skulle startas.

| det dagliga arbetet féregicks varje atgard av en skriftlig driftorder utskriven
pa skrivmaskin av kraftverkets sekreterare. Det skulle inte rdda nagra tveksam-
heter om vad som skulle géras. Var fjarde timme gick driftspersonalen i kon-
trollrummet ronder i kraftverket, bdde de som arbetade pa den nukleéra sidan
och pa den konventionella sidan. Vid dessa ronder kontrollerades alla system
och status protokollférdes och rapporterades. | manga fall handlade mycket om
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Jonkammare, rum fér neutronflédesmatning, se texten sidan 161. Foto Nisse Crone-
strand/Tekniska museet. 171'9 19539

att titta, lyssna och kontrollera systemen till exempel genom att med handen av-
gora ledningarnas temperatur. Detta tillvagagangssatt kan hanféras till sa kal-
lad tacit knowledge som vanligtvis férknippas med dldre industrier.21 | Agesta
lades stor vikt vid ingenjérernas tysta kunskap och férmaga att sjélva kontrolle-
ra och lara kdnna alla delar av anldggningen. Det enda egentliga verktyg som
anvéndes frekvent var skiftnyckel.

DEN SAKRA ORGANISATIONEN

Enligt avtal skulle AB Atomenergi, Vattenfall och Stockholms Elektricitetsverk
tillhandahalla personal till kraftverket. Kraftverket skulle naturligtvis producera el
och varme, men procedurerna kring detta var extremt starkt kopplade till séker-
heten bade fér personalen och avseende den tekniska utrustningen.
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AB Atomenergis ingenjérer fick en skrdddarsydd utbildning som framfor allt
gavs pa Kungliga Tekniska Hogskolan i Stockholm. Utbildningen var tvérveten-
skaplig och pa sa vis ganska nydanande. Kurserna hélls av bade svenska och
utlandska larare och forskare. | utbildningen ingick &ven en hel del praktiska mo-
ment dar man évade pé experimentreaktorn R1. Ingenjorerna fick ocksé praktik
i Norge som redan hade en forskningsanlaggning och de fick &ven géra studie-
resor till USA, England och Vésttyskland. Bilden nedan &r tagen under slut-
montaget av reaktorn under provdriften 1962. Reaktorlocket med tillhérande sé
kallad "rérskog” haller har pa att sédnkas ner for att anslutas till reaktortanken.

Provdrift i Agestaverket 1962. Foto Tekniska museets arkiv. 'B I 3 L{ Q "—(
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Lite mer till hoger syns reaktorns stralskyddslock som sedan ska placeras &ver
sjélva reaktorlocket. Langst till héger syns lock till forrad for aktiva oskadade
brénsleelement.

De vakthavande ingenjérerna och skiftingenjérerna fick alla inledningsvis del-
ta i ett speciellt utbildningsprogram pa plats med utbildning och traning i an-
laggningens funktion och handhavande. Denna bestod av teoretisk utbildning i
Agestareaktorns reaktorstatik, reaktordynamik, karnteknik, effektreglering, tra-
ning pa reaktorsimulator, stralskydd och praktisk trdning av anlaggningens
stralskyddsutrustning samt system och komponentkdnnedom. Den praktiska
utbildningen bestod av deltagande i montagekontroll och provdrift, dels som le-
dare for systemprov med arbetsgrupper fran den skiftgdende personalen och
fran leverantdrer, dels som vakthavande ingenjérer i kontrollrummet med mot-
svarande uppgifter under drift. Den teoretiska delen av utbildningen utférdes i
kraftverkets egen utbildningslokal.

Nar anlaggningen skulle tas i drift bestdmdes att Vattenfall skulle ha en sepa-
rat linjeenhet i driftorganisationen, skild fran den 6vriga organisationen, for att
deras personal skulle fa sa effektiv traning som mdjligt i att skéta driften. Efter
ett par ar tog Vattenfall 6ver driften av hela anlaggningen och 1965 beviljade
Kungl. Maj:t tillstand enligt 1 och 2 §§ atomenergilagen, att intill utgangen av
1974 inneha och driva reaktoranldggningen.

Driftchefen hade det 6vergripande ansvaret for anlaggningen. Under drift-
chefen fanns till en borjan specialister som arbetade med reaktorfysikaliska
métningar, driftprogram och driftinstruktioner och anlaggningstekniska fragor.
Alla specialisterna var i uppbyggnadsskedet anstéllda av AB Atomenergi.

Drift- och underhallsavdelningen var den stérsta avdelningen med néstan 50
man och leddes av en forste driftingenjér. Denne 6vervakade driften genom en
vakthavande ingenjor, samt samordnade drift- och underhéllsarbeten. Driftin-
genjoren skulle alltid halla sig informerad om det aktuella driftlaget pa kraftverket
och granska utfardade kérorder for att kontrollera om de var genomférbara. Han
svarade ocksa for att kérorder och instruktioner skulle finnas i kontrollrummet.

En vakthavande ingenj6r skulle alltid finnas i anldggningen nér reaktorn var i
drift och nér laddningsoperationer pagick. Reaktorn anségs vara i drift nér start-
nyckeln var i och nér primérsystemens temperatur var 6ver 60 grader. Den vakt-
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havande ingenjoéren skulle kunna instélla sig i kontrollrummet inom fem minuter
dagtid och inom tio minuter nattetid. Han skulle &ven vara med i kontrollrummet
under nukleér start. Nar reaktorn var avstélld och inga laddningsoperationer pa-
gick begrénsades den vakthavande ingenj6rens beredskap till bostadsbered-
skap.

KONTROLLRUMMET

Overvakningsanlidggningen var indelad i tva huvuddelar: den virmetekniska in-
strumenteringen och den nukleéra instrumenteringen med utrustning for regle-
ring av reaktoreffekten med mera. Fran kontrollrummet, som bilden pé sidorna
166—167 visar, styrdes driften av reaktoranldggningen. Nar kontrollrummet i
Agesta byggdes var det den stérsta kontrollanlaggning som ASEA utfort na-
gonsin. Vart att notera i sammanhanget &r att man i Agesta anvinde s kallad
hybridteknik med elektronrér och transistorer kombinerat. Detta berodde pa att
transistorn inte natt en utvecklingsgrad som gjorde att den klarade de héga fre-
kvenser eller strémstyrkor som elektronréren gjorde. Mixen av teknik stéllde
dock stora krav pa personalen som skulle hantera den.

Vid Agestaverket fanns fyra skiftgrupper och arbetet leddes av en skiftingen-
jor. Skiftgrupperna bestod under drift alltid av minst fyra man, en skiftingenjor in-
réknad. Tva av dessa skulle alltid befinna sig i kontrollrummet. Dar géllde strikta
ordningsregler och rékning var totalférbjuden. Av sékerhetsskal hade tre av
dessa fyra kontrollrumsingenjérer samma reaktorutbildning medan den fjarde
endast hade utbildning pa de konventionella delarna som utgjordes av turbin-
anlaggningen och vattenberedningen. Nér reaktorn var avstalld skulle skift-
gruppen besta av minst tva man. Skiftingenjoren svarade f6r den rutinméssiga
Overvakningen av anldaggningen med journalféring och dven for att verkstalla
givna kdrorder och instruktioner. Stérningar skulle rapporteras till den vaktha-
vande ingenjoren och fel i anlaggningen anmaldes till driftingenjcren. Vid arbete
pa omrade med begrénsat tilltréde skulle skiftingenjéren inhdmta godkannande
fran stralskyddsingenjcren.

Nar ett skift borjade lamnade de som jobbat féregédende pass 6ver till nasta.
Man rapporterade om status och driftldge och pagaende arbeten. Vissa kéror-
der, utfardades av kérnfysikern som fanns i Studsvik vilken bestadmde hur styr-
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donen skulle hanteras. Andra kérorder meddelades av driftingenjérerna, som
bestamde vilken effekt man skulle kéra ut pa nétet, beroende pa utomhustem-
peraturen. | dagens kraftverk anvands naturligtvis datorer i driften. S& var det
inte i Agesta.

Bortsett fran nivaregulatorer for att halla nivan i huvudvarmevaxlarna och i el-
pannan var det "handkérningar” som géllde. Det manuella arbetet innebar ock-
s& att personalen hade bra kontroll pa allting och vad som "faktiskt” héande i
kraftverket. Nar det géllde laddmaskinen fanns olika teorier om hur den skull ké-
ras. Alla hade sin egen variant, vilket kan jamféras med olika kérstilar ndr man
kor bil. Aggressivt eller smidigt, ryckigt eller elegant. Laddmaskinen fick vénja
sig vid personalens olika karaktérer. En laddning av hela reaktorn tog minst fyra
och ett halvt dygn och kravde tva mans narvaro hela tiden, en laddledare som
ocksa var protokollférare och en operatér som kdrde laddmaskinen.

Kontoret for sékerhet och tekniska fragor leddes av en férsteingenjor. | grup-
pen ingick bland annat en stralskyddstekniker. N&r reaktorn var i drift, under
uppkdrning till kriticitet, under kriticitet och vid laddningsoperationer skulle den-
ne vara pa plats. Stralningsnivaerna i anlaggningen angavs med fargmarkering-
ar. Bla var den légsta, dérefter gul och réd fér hog stralningsniva. Dessa nivaer
nyanserades inom sig beroende pa om stralningen fanns i luften eller pa ytan.
For att vistas i delar av kraftverket dér stralningsnivan var jamférelsevis hog,
fanns sarskilda krav fér skyddsutrustning och hur lange man fick vistas i utrym-
met. En enkel férklaring till varfér det endast var man som arbetade pa Agesta-
verket var att det enligt stralskyddslagen inte var tilldtet fér kvinnor i fertil alder
att arbeta i miljder dar man utsatte sig for joniserande stralning.

SAKERHETSKULTUR

Vid Agestaverket fortbildades personalen kontinuerligt. Agestaverkets férste
driftchef kravde att driftspersonalen skulle satsa tid pa att lara sig hitta i an-
laggningen och veta hur den fungerade. Tveksamheter pa den punkten skulle
kunna betyda katastrof. Driftspersonalen gick ocksa pa kurser i Studsvik, dar
man nagra ar in pa 1970-talet kpte in en kraftverkssimulator i vilken man kun-
de simulera haverier och andra sannolika problem. Vid Agestaverket gjordes
ocksa regelbundna haveriévningar dar man fingerade ett haveri. Den stérsta 6v-
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ningen kallades MAH — Maximalt antaget haveri. | denna 6vning deltog alla an-
stédllda och dven polisen, brandférsvaret och lansstyrelsen. Scenariot var att
kraftverket intagits av fienden och att ett haveri intréffat. De anstéllda larde sig
mycket genom detta spel, inte minst av férberedelserna och utvarderingen. Ge-
nerellt tycks sakerhetskulturen framst ha varit inriktad pa den personal som ar-
betade i driften. Den administrativa personalen fick inte samma utbildningsméj-
ligheter.

Det dagliga arbetet dokumenterades noga och utvérderades arligen i sér-
skilda rapporter med namn som inleds med "Erfarenheter fran driften”. Sarskilda
handelser som de haverier som intraffade 1968 och 1969 féranledde sérskild
reflexion. Varje ar stdngdes reaktorn av for revision da brénslet byttes och hela
anlaggningen undersoktes och servades.

Metoder och rutiner som utvecklades i Agesta genom &ren kom #ven att till-
ldmpas vid l4ttvattenanlggningarna och Agesta utbildade ocksé chefer till Os-
karshamn, Ringhals och Forsmark.

Under 1960-talet startade nésta stora karnkraftssatsning — Marvikenreak-
torn, pa Vikbolandet vid Braviken, 6ster om Norrkoping. Det skulle bli en tung-
vattenanlaggning i full skala, mycket storre &n Agestaverket och kostade 500
miljoner kronor att uppféra. En granskningsgrupp bestaende av ledande per-
soner vid Agesta gav ett remissvar betriffande sikerheten vid Marvikenreak-
torn, baserat pa den kunskap man vunnit i Agesta. Remissvaret innehéll starka
invdndningar mot sékerheten och man reserverade sig mot att reaktorn skulle
tas i drift 6ver huvud taget. Vattenfall, AB Atomenergi och ASEA féljde upp kri-
tiken och stéllde sig s& smaningom bakom den.

AVSLUTNING

Med den har artikeln har jag férsokt skildra Agestaverket ur ett sékerhets- och
kontrollhédnseende. Organisationens struktur med inarbetade rutiner ledde
fram till en sakerhetskultur som var mycket viktig f6r personalen. Till stora delar
var anlaggningen automatiserad och precisionsévervakad men dven de manu-
ella inslagen var foérvanansvart manga. Trots avsaknad av datorer och séker-
hetssystem som finns idag pa karnkraftverken, kunde personalen vid Agesta-
verket ta kontroll 6ver reaktorn. Detta héanfor flera av de intervjuade till den
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grundliga praktiskt tekniska kunskap som driftspersonalen hade om systemen
och komponenterna. Idag har kontrollrumspersonalen inte alls samma mdjlig-
heter att att inifrn ldra kénna anldggningen pa grund av langre driftsperioder
och hégre grad av specialisering. Tankvért &r ockséa att de egna sinnena — kan-
seln, hérseln, synen och lukten — var av sa stor betydelse for att bedéma om an-
laggningen i Agesta var stabil och féljaktligen siker. Ett par begrénsade have-
rier intréffade under verkets drifttid. Dessa utvarderades sarskilt och gav vérde-
fulla erfarenheter infor framtiden inte bara i Agesta utan &dven langt senare karn-
raftsprojekt. Den praktiskt tekniska kompetensen var, enligt intervjuerna, av
storsta vikt for att uppna sékerhet i tjugonde seklets enda kombinerade el- och
fiarrvarmeproducerande karnkraftsanldggning i Sverige.
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NOTER

1 Aven de nedlagda reaktorerna i Barseback och Studsvik 6vervakas kontinuerligt. En mil-
stolpe uppnaddes i Barseback 17 december 2007 d& obemannade kontrollrum fér férsta
gangen inférdes. Vakthavande driftsingenjér (VDI) och larmoperatérer finns dock péa plats
i anlaggningen dygnet om. Information fran Barsebécks hemsida:
http://www.barsebackkraft.se/files/lagesrapport_nr1_08%282%29.pdf

2 Under kérnkraftens forsta artionden talade man om atomenergi, idag anvénds inte det be-
greppet langre. De moderna beteckningarna beskriver mer korrekt det faktum att energin
verkligen alstras ur karnprocesser till skillnad fran skeendet vid férbranning.

3 N-word, slangord fér det kédnsliga ordet Nuclear. N-word anvands &ven i helt andra sam-
manhang, just sammanhanget avgor.

4 Projektet Agesta — kéarnkraftverket mitt i byn drevs 2005-2007 och har en inriktning pa
Agestaverket som kulturarv. Det drevs av Magdalena Tafvelin Heldner, Tekniska museet,
Eva Dahlstrém Rittsél, Lansstyrelsen i Stockholms lan och Per Lundgren, Stockholms lzns
museum. Fotodokumentationen gjordes av Nisse Cronestrand, Tekniska museet och film-
ningen av Anna Gerdén, Tekniska museet.

5 Nar Agestaverket planerades i slutet av 1950-talet hade stralskyddslagen fran 1941 just
andrats sa att den darmed reglerade all joniserande stralning och annan stralning, till skydd
for bade manniska och milj6.

6 Artikeln &r en kommentar till postmodernisters, som Ulrich Beck och Anthony Giddens,
teorier om risk som en social konstruktion.

7 SKl och SSI sammanférdes till Stralsékerhetsmyndigheten i juli 2008.

8 Siakerhet som ett begrepp som omfattade gemene man bérjade anvandas under 1800-talet
i samband med den industriella revolutionen (arbetsskador). http://www.britannica.com/
eb/article-9064709/safety [hamtad 2008-04-24].

9 Atomenergien: Betdnkande med férslag avgivet av 1955 ars atomenergiutredning, SOU
1956:11 (Stockholm 1956).

10 Maja Fjeestad, Sveriges férsta kdrnreaktor: fran teknisk prototyp till vetenskapligt instru-
ment, SKI Rapport 01:1 (Stockholm 2000).

11 Jan Glete: ASEA under 100 ar: 1883-1983: en studie i ett storféretags organisatoriska,
tekniska och ekonomiska utveckling (Vasteras 1983) 301f.

12 Bjérn Hallerdt, Ljus, kraft, vdrme: 100 &r med el i Stockholm (Stockholm 1992) s 93. Vid
mitten av 1950-talet fanns det planer pa tva karnkraftverk. Det ena, R3, planerades av AB
Atomenergi i samarbete med Stockholms Elektricitetsverk och skulle ligga i Farsta. Det
andra, ASEA-Vattenfalls reaktor Adam, skulle byggas i Vasteras. Ar 1958 beslutades att
endast en reaktor skulle byggas, R3-Adam. Namnet anvandes framst under projekttiden.

13 Kombinationen naturligt uran och tungt vatten valdes for att Sverige pa sa vis delvis skulle
bli oberoende av utlandet, men ocksé for att tungvattenreaktorer ar sérskilt lampliga for
produktion av plutonium, ett &mne som behdvs om man vill framstélla kérnvapen.

14 Effekten hojdes 1969 till BOMW efter anstkan om koncession.
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15 /igesta kraftvdrmeverk, AB Atomenergi (Stockholm 1961) citat s 8.

16 Reaktorn (1963). The Agesta Nuclear Power station: A staff report by AB Atomenergi, B
McHugh ed (Stockholm 1964) s 6.

17 Kriticitet innebar att reaktorn underhaller sig sjalv med ett stabilt, kontrollerat férlopp.

18 Roentgen equivalent man ungefér: "réntgenstralning som motsvarar en ménniska”, namn
och beteckning for dldre enhet fér dosekvivalent. 1 rem=0,01 sievert.

19 Anstallda i karntekniska anlaggningar idag far ha en arsdos pa max 50 mSv per ar och 20
mSv per ar under fem ar, enligt de dosgransféreskrifter som kompletterar Stralskyddslagen
(SFS 1988:220).

20 En kopia av systemférteckningen i Agesta finns i Tekniska museets arkiv.

21 Den brittisk-ungerske forskaren Michael Polanyi, férde i The Tacid Dimension (1966) fram
en tes om att "tyst kunskap” ("tacit knowledge”) spelar en viktig roll fér bade praktiskt och
teoretiskt kunnande trots att den inte kan ges en explicit formulering.

REFERENSER

Arkiv

Arkivmaterial om Agesta kraftvarmeverk finns i Tekniska museets arkiv, Handlingar rérande
Kérnfysik och karnenergi F2590. Den viktigaste informationen som anvénts i denna artikel av-
ser bandade och transkriberade intervjuer, geografisk systemférteckning éver Agesta kraft-
varmeverk, informationstryck, tryckta texter samt en omfattande fotodokumentation som ge-
nomfdrts av Tekniska museet i samarbete med fd personal vid Agesta kraftvirmeverk.

Riksarkivet, Vattenfalls arkiv, Agesta kraftvarmeverk.
Stockholms Stadsarkiv, Stockholms Energi AB, Agestaverket 3981.
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