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Summary

This report is an analysis of the personal safety and the administration of maintenance work
at the nuclear power plant of OKG. The analysis is limited to the reactor containment dur-
ing outage but will, in most parts, be usable in all units within the power plant. The analysis
includes literature studies and visits to the reactor containment to become familiar with the
layout of the plant. Interviews and Preliminary Hazard Analyses have been carried out as
well as reviews of already existing analyses. A gathering of material from incidents and acci-
dents related to personal safety from four nuclear power plants in Sweden underlies the
analysis contained in this report. At the completion of this study, a method for analysis of
personal safety was modified for the nuclear power plant of OKG. Training material for the
method was also prepared.

Theories of interview methodology, safety culture and factors related to physical working
environment have served as a basis for discussions and personal safety measures.

Radiology, fire and evacuation, along with the conventional working environment, have been
the main risk areas studied in this report. In addition to these risk areas the administration of
maintenance work has been analysed. The object of this last analysis has been OKG's opera-
tion and maintenance system.

Forty three qualitative interviews within OKG's organization have covered all of the above
areas. In addition to these interviews, experience and opinions from experts have been
gathered during different meetings as this analysis was undertaken.

The analysis of OKG's operation and maintenance system has covered the system’s func-
tions, the information running through as well as the final product. This part of the report is
mainly based on conclusions from the interviews but also the authot's judgments.

A Preliminary Hazard Analysis of radiation has been performed with a group of experts
from OKG. The goal was to identify the systems that constitute the biggest threats to the
staff performing maintenance work.

Three existing analyses of fires in the reactor containment at Barsebick, OKG and Ringhals
have been summarized and reviewed. The conclusion of this review was that new studies of
fire and evacuation need to be performed because more powerful simulation programs are
now available. There are also new theories about human behavior during evacuations.

Similarly, for radiology, a Preliminary Hazard Analysis of the conventional working envi-
ronment in the reactor containment has been carried out with a group of experts from
OKG. Risks such as workers falling, falling objects and injuries due to electrical current were
discussed.

Hazards to the personal safety have been identified in all the above areas. When possible,
risk reducing measures have been recommended. No cost/benefit analysis of these recom-
mendations has been undertaken.



Sammanfattning

Denna rapport utgér en utvirdering av personsikerheten och den administrativa hanteringen
vid underhallsarbeten pa OKG. Analysen idr avgrinsad till reaktorinneslutningen under revi-
sionsavstillning men kommer i stora delar att vara anvindbar pa samtliga enheter inom
kirnkraftverket. Analysarbetet har infattat litteraturstudier och platsbesok for att skapa
anliggningskinnedom. Vidare har intervjuer och grovanalyser genomférts samt befintliga
riskanalyser sammanstillts. Som grund for analysarbetet har en statistiksammanstillning Sver
tillbud och olyckor som berdr personsikerhet vid svenska kirnkraftverk genomforts. Som
avslutning av arbetet har en metod for personsikerhetsanalys anpassats till OKG:s verksam-
het. Metoden som valdes dr grovanalys och i denna har dven en utbildning hallits.

For att ge underlag for resonemang och forslag pa sikerhetshdjande dtgirder, har teorier
inom omradena fysikaliska arbetsmiljofaktorer, sikerhetskultur, grovanalys, och intervju-
metodik presenterats i rapportens inledande kapitel.

De stora riskomraden som granskats dr radiologi, brand och utrymning samt konventionell
arbetsmilj6. Utéver detta har dven den administrativa hanteringen kring underhallsarbeten
analyserats. Hir har OKG:s Drift- och Underhallssystem varit féremal for studien.

Kvalitativa intervjuer med 43 personer inom OKG:s organisation har tickt alla ovanstiende
omriden. Utéver dessa intervjuer har méten med experter inom de olika analysomradena
hallits fOr att ytterligare tillvarata dsikter och erfarenheter fran organisationen.

OKGes Drift- och Underhallssystem har analyserats dels med avseende pa funktioner, och
dels med avseende pa det informationsfléde som 16per genom programmet och dess ut-
produkter. Denna del i rapporten bygger mestadels pa genomférda intervjuer men dven pa
rapportforfattarnas bedémning av programmets funktioner och informationsfléde.

Inom riskomradet radiologi har en grovanalys genomférts tillsammans med en grupp exper-
ter frin OKG. Syftet med analysen var att identifiera de system som utgdr de storsta radio-
logiska riskerna vid underhéllsarbeten i reaktorinneslutningen.

For brand och utrymning har tre befintliga riskanalyser av brandforlopp for reaktorinne-
slutningar vid Barsebidck, OKG och Ringhals sammanstillts och granskats. Vid denna sam-
manstillning framkom att nya analyser gillande brand och utrymning behéver genomforas.
Detta da nya och bittre simuleringsprogram fér brandférlopp kommit ut pa marknaden
sedan granskade analyser genomférdes. Detsamma giller teorier om tider f6r utrymning.

Aven di det giller den konventionella miljén i reaktorinneslutningen, har en grovanalys till-
sammans med experter frin OKG genomforts. Hir har risker som till exempel fallolyckor
(person), fallande f6remal, klimskador och elskador behandlats.

Inom samtliga ovanstiende omraden har personsikerhetsrelaterade brister identifierats och,
da sa varit mojligt, forslag pa sikerhetshéjande atgirder givits. Ingen ekonomisk hinsyn har
tagits vid framtagande av atgirdsforslag.
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1 Inledning

1.1  Bakgrund

Som avslutning av Civilingenjérsprogrammet i Riskhantering vid Lunds Tekniska Hogskola skall
vi, Henrik Killstrém och Fredrik Larsson genomfora ett examensarbete omfattande 20 poing.
Detta arbete sker i samarbete med Oskarshamns KirnkraftGrupp AB (OKG).

I samrdad med OKG har en projektplan for ett examensarbete tagits fram. Arbetet innebir en
studie av personsikerheten for de arbetstagare som utfér underhallsarbeten pa OKG:s anligg-
ningar.

Onskemalet frin OKG:s sida dr att studien skall omfatta en analys av uppenbara hilsorisker
kopplade till radiologi, brand och utrymning samt konventionell arbetsmiljé. Dessutom skall den
administrativa hanteringen f6r underhallsarbeten granskas ur personsikerhetssynpunkt. Med
administrativ hantering menas hir hur planering och beredning av arbeten sker samt flodet av
sakerhetsrelaterad information.

Ett 6nskemal om framtagande av en riskanalysmodell som praktiskt kan anvindas vid person-
sikerhetsstudier inom organisationen finns ocksa frin OKG:s sida.

1.2 Syfte

Syftet med rapporten ir att identifiera personsikerhetsrelaterade risker med avseende pa radio-
logi, brand och utrymning samt konventionell arbetsmiljé vid underhallsarbeten pi OKG:s
anldgeningar.

For att kunna bedéma personsikerheten skall befintliga riskanalyser inom brandomradet granskas
samt nya riskanalyser genomforas pa omradena radiologi och konventionell arbetsmilj.

Vidare skall den administrativa hanteringen vid underhallsarbeten utvirderas ur personsikerhets-
synpunkt. Vad giller denna administrativa hantering liggs tonvikten pa OKG:s Drift- och
Underhallssystem (ODU), vilket dr ett datorprogram som styr information kring personsiakerhet
vid underhallsarbeten pa anliggningen.

I de fall dir det ar mojligt, skall forslag till sikerhetshojande atgarder ges.
En del i arbetet dr dven att anpassa en riskanalysmetod si att den praktiskt kan anvindas vid
personsakerhetsstudier inom organisationen. For att implementera metoden pa OKG skall dven

en utbildning tas fram och hallas.

Malgruppen f6r rapporten dr personal inom OKG:s organisation samt handledare frin
Avdelningen f6r Brandteknik vid Lunds Tekniska Hogskola.
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1.3 Metodik

Da avsikten med denna rapport ar att ticka bade tekniska och administrativa aspekter som
paverkar personsakerheten har ett flertal olika metoder for riskanalys tillimpats. Detta innefattar
personliga intervjuer, tekniska riskanalysmetoder samt sammanstillning av statistik, befintliga
riskanalyser och expertbedémningar.

Arbetet inleddes med litteraturstudier inom omradena reaktorfysik, anliggningskiannedom, inter-
vjuteknik och rapportskrivning. Vidare granskades tillbud och olyckor vid OKG samt OKG:s
regelverk och instruktioner inom omraden som ror personsikerheten.

For att ytterligare skaffa kunskap om anliggningen utfordes ett antal besok vid olika delar av
anlidggningen och framforallt inne i reaktorinneslutningen pa O1. Vid flera av dessa besok gjordes
ocksa fotodokumentation. Till platsbeséken hor dven en fallstudie i Ol:s reaktorinneslutning. I
denna foljdes ett underhéllsarbete och personsikerheten samt informationsflodet granskades.

En stor del av rapporten grundar sig pa intervjuer. Den intervjumetodik som valdes och anvin-
des finns 1 sin helhet beskriven separat i kapitel 7.

Den tekniska riskanalysmetod som ansags bist limpad ar grovanalys och vid tva tillfillen under
analysarbetet tillimpades denna praktiskt tillsammans med experter frin OKG. For att, som ett
forsta steg, implementera grovanalysen som analysverktyg, genomfordes dven en utbildning for
organisationen.

Under hela arbetets gang holls fortlopande kontakter med en mingd personer inom OKG:s
organisation, samt med berérda pa LTH.

1.4  Disposition

Denna rapport har delats in i fem huvuddelar. Dessa beskrivs kort nedan.

Del I Bakgrundsinformation

Efter rapportens inledning foljer en objektsbeskrivning dir OKG beskrivs och framférallt O1:s
reaktorinneslutning. Hir redovisas dven vad en revisionsavstillning innebar. Darefter f6ljer fem
teorikapitel om fysikaliska arbetsmiljofaktorer, sikerhetskultur, tillbuds- och olyckshistorik, grov-
analys och till sist intervjumetodik.

Del II Administrativ sikerhetsgranskning

I del II f6ljer en beskrivning av OKG:s Drift- och Underhallssystem samt en utvirdering av
programmet och dess informationsfléde. For att 6ka ldsbarheten och forstielsen for kapitlet har
kommentarer och forslag pa sikerhetshéjande atgirder presenterats sist i respektive delkapitel.

Del ITI Teknisk sikerhetsgranskning och riskanalyser

I del IIT beskrivs analyser av risker i reaktorinneslutningen under revisionsavstillning uppdelat pa
omradena radiologi, brand och utrymning samt konventionell arbetsmilj6. Sist 1 varje delkapitel
presenteras forslag pa sakerhetshéjande dtgirder.
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Del IV Slutsatser, Diskussion och Forslag till vidare arbete

Sist i rapporten har slutsatser, diskussion och forslag till vidare arbete placerats. Hir har samman-
fattande kommentarer givits om personsikerhet vid anldggningen tillsammans med tankar kring
arbetet och dess fortskridande.

Del V Bilagor

Efter rapporten har atta bilagor placerats. Bland dessa aterfinns intervjuunderlag, sammanstill-
ningar av genomforda grovanalyser samt utbildningsmaterialet fran grovanalyskursen.

1.5  Avgrinsningar

Analyserna i denna rapport avser risker som hinger samman med personsikerheten vid under-
héllsarbeten i reaktorinneslutningen under revisionsavstillning. Inga analyser 6ver reaktorhaverier
eller radioaktiva utslipp mot tredje man har utforts. Det dr frimst OKGes dldsta reaktor (O1)
som varit féremal f6r analys, da denna var avstilld under den tid detta arbete utférdes.

Bland alla risker, som férekommer vid underhallsarbeten i ett kidrnkraftverk, har enligt OKGt:s
onskemal tre omraden valts ut fo6r nirmare analys. Dessa dr radiologi, brand och utrymning samt
risker inom konventionell arbetsmiljo.

Aven om det ir arbeten inom reaktorinneslutningen som forst och frimst granskas anses en stor
del av resultatet vara tillimpbart dven vid underhallsarbeten pa andra delar av anliggningen.

Da forslag pa sikerhetshojande dtgirder angivits, har inga ekonomiska aspekter beaktats, utan de
identifierade atgarder som kan tinkas bidra till en 6kad personsikerhet har tagits med.

1.6 Erkannanden

Vi vill rikta ett stort tack till f6ljande personer som hjilpt oss i framtagandet av denna rapport.
Jan-Ove Eriksson, Leif Holmebrant, Ingmar Idh, Berne Johansson, Magnus Jonsson, Ulf
Nilsson, Géran Svensson, Ingemar Thuresson, Hikan Winberg och Ovriga personer vi varit i
kontakt med pda OKG. Tack aven till Sven Erik Magnusson, Anders Jakobsson och 6vriga pa
avdelningen for Brandteknik vid LTH samt Roland Akselsson vid avdelningen f6r Ergonomi och
Aerosolteknologi. Slutligen ett tack till personer vi varit i kontakt med pa Barsebick, Forsmark
och Ringhals samt vira opponenter Johan Ingvarson och Annika Roos.
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2 Objektsbeskrivning

Detta kapitel skall kort ge en inblick i OKG som féretag och framférallt ge forstaelse for reak-
torinneslutningens utformning. Vidare ges en forklaring till innebdrden av en revisionsavstillning.

2.1 OKG AB

Pa Simpevarpshalvon utanfér Oskarshamn ligger tre av Sveriges elva kirnreaktorer. De dgs och
drivs av Oskarshamns KirnkraftGrupp AB (OKG). Ovriga platser som idag har kirnkraftverk ir
Barsebick (en), Forsmark (tre) och Ringhals (fyra). Ar 2001 utgjorde kirnkraft 43,9 % av den
totala energiproduktionen i Sverige /1/. Av denna totala energiproduktion kommer cirka 11%
(2001) fran OKG.

Figur 1 OKG:s anlidggningar pa Simpevarpshalvén.

Ar 1970 startades den forsta reaktorn (O1) pa OKG. Tv4 ar senare togs den i kommersiell drift
och ytterligare tva ar senare togs reaktor nummer tva (O2) i drift. 1984 invigdes Centralt Lager
tor Anvant kirnBransle (CLAB) dir uttjant brinsle fran alla Sveriges kiarnkraftverk mellanlagras i
vintan pa en slutférvaringsplats. Den tredje reaktorn (O3) togs i drift ar 1985. Ar 2001 gav de tre
reaktorerna en total produktion av 16,9 TWh /2/.

Samtliga reaktorer pa OKG utgors av sa kallade Boiling Water Reactors (BWR). I Sverige finns
dven tre Pressure Water Reactors (PWR) beligna pa Ringhals anliggning /3/.

OKG igs till 54,5% av Sydkraft AB, 35,5% av Birka Energi AB och 10% av Fortum Kraft AB
/4/. Foretaget har cirka 900 anstillda.




Examensarbete OKG Henrik Kallstrom och Fredrik Larsson
Hésten 2002 Riskhanteringsprogrammet, LTH

2.2 Reaktorinneslutning

Da avgrinsningen att forst och fraimst studera personsiakerheten i reaktorinneslutningen gjorts,
foljer hir en redogorelse for dess utformning.

De reaktorer som finns pa OKG ir alla av typen BWR. Varje reaktorhird ér placerad i en reak-

tortank som 1 sin tur dr innesluten 1 en reaktorinneslutning. Tanken och inneslutningen utgor
tillsammans med sjilva reaktorbyggnaden barridrer mot reaktorns omgivning.

Skorsten

K| Filter

Reaktorinneslutning —{_

Kapsling

U /k Hérd

Briansle |

Reaktorbyggnad

Figur 2 Forenklad bild av reaktorhirden och dess barriérer.

Reaktorinneslutningen dr utformad enligt den sa kallade PS-principen (Pressure-Supression, det
vill sdga tryck-tryckddmpning). Det dr en gastit och tryckbdrande byggnad uppdelad i tvd delar,
drywell och wetwell, se figur 3. Drywell omfattar den 6vre delen och det dr hir som reaktor-
tanken tillsammans med bland annat en mangd roérsystem, pumpar och ventiler dr placerade.
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Wetwell utgors av en kondensationsbassing och dr utrymmet under drywell. Vid drift dr dessa
utrymmen i férbindelse via nedblasningsrér, som 1 handelse av till exempel ett rérbrott, har till
uppgift att leda ner anga i kondensationsbassingen. Detta for att férhindra riskabel tryckupp-
byggnad i reaktorinneslutningen. Under drift dr inneslutningen inerterad med kvivgas och helt
otillginglig for personal.
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2.3 Revisionsavstillning

Svenska kirnreaktorer stings varje ar av under en revisionsavstillning for brinslebyte och under-
hill /5/. En normal revisionsavstillning varar i cirka tre veckor och ir férlagd mellan maj och
september da elbehovet dr som lagst.

Under den drliga revisionsavstallningen byts ungefir en femtedel av brinslet i reaktorhirden ut.
Utover branslebytet genomférs underhallsarbeten och kontroller. Manga av dessa arbeten kan
inte genomforas under drift da stralningsnivaerna dr fér hoga. Under en normal revisions-
avstillning skall darfér en miangd underhallsarbeten och kontroller utféras under en kort tids-
period. Avvikelser vid prover och kontroller rapporteras till Statens Karnkraftsinspektion (SKI)
som ir tillsynsmyndighet fo6r verksamheten.

Framforallt £6r de dldre reaktorerna inférs ibland forbattringar i form av nya tekniska 16sningar.
Dessa forindringar kan leda till att avstallningarna varar en langre tid. Denna rapport ar fram-
tagen under just en lingre avstillning, projekt MOD pa O1. MOD ir den sista delen i en rad
projekt for att modernisera O1 for framtida drift.

Efter avslutad revision kontrolleras att alla sikerhetssystem fungerar som de ska genom att en
mingd prov utfors, till exempel for att forsakra sig om att reaktorinneslutningen ar tit. Nir alla
system kontrollerats aterstartas reaktorn.

Projekt MOD innebdr en moderniseringen av O1 for att uppfylla hogt stillda krav pa sidkerhet
och tillgianglighet under minst 20 4r /6/. Detta innebir bland annat 6kad redundans, fysisk sepa-
ration, 6kad talighet mot jordbavning samt separation mellan drift- och sidkerhetsutrustning. De
stora dtgirderna dr

e Niytt sikerhetskoncept

e Moderniserat kontrollrum

e Nytt mjukvarubaserat styrsystem

e Byte av turbinsystemets huvuddelar

e Byte av pumphus till huvudcirkulationspumparna (system 313)
e Byggitgirder

Byte av pumphus ir den storsta moderniseringen som ber6r det studerade utrymmet, reaktor-
inneslutningen. Férutom detta storre arbete har en mangd andra underhallsarbeten genomforts
under denna lingre avstillning. Till dessa underhallsarbeten hor det arbete pa huvudanglednings-
system (system 311) som utgdr en fallstudie i detta arbete. Se kapitel 9.4.
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3 Fysikaliska arbetsmiljofaktorer och
tidspress

Detta kapitel d4r dmnat att ge en teoretisk bakgrund till de hilsorisker férknippade med arbets-
miljon som férekommer pa arbetsplatser liknande OKG. Med kapitlet gors inget ansprak pa att
behandla alla fysikaliska arbetsmiljofaktorer som giller pa OKG. Istillet har de stérsta och tydli-
gast utstickande wvalts. Dessa utgbrs av radiologi, virme och tid. Dessa omraden har dven
analyserats ur ett personsikerhetsperspektiv och denna analys édterfinns i kapitel 9. Hur radio-
login, tiden och virmen paverkar arbetstagare pa OKG har ocksa i viss man utretts genom att
stilla fragor om detta i intervjuer.

3.1 Radiologi

I detta kapitel beskrivs den joniserande stralningens effekter pa manniskan. Den information som
finns pa omradet idag kommer till stor del fran ett omfattande statistiskt material som samlats in
efter atombombsfillningarna 6ver Hiroshima och Nagasaki under andra virldskriget, samt efter
Tjernobylolyckan 1986. Kunskap har dven himtats fran stralningsanvindning inom sjukvarden
och fran djurforsok /7/. Alla dessa omriden har gett kunskap om effekter av stora straldoset.
For sma straldoser finns det dock inga faststillda bevis for hur méinniskan paverkas. Detta beror
pa att effekterna drunknar bland effekter av andra faktorer dn strilning (rékning, luftférore-
ningar, osund kost och annat) /8/.

Den enhet som anvinds for strildoser dr Sievert (Sv). I denna enhet mits den ekvivalenta dos
som absorberas av kroppen. Med dos menas den mingd energi en kropp tar upp per kilogram
nir den bestrilas (1 Sv = 1 J/kg). Med ekvivalent menas att hinsyn tagits till strdlningsslagens
olika biologiska verkan genom en s kallad viktningsfaktor. Gamma- och betastralning har vikt-
ningsfaktorn 1, medan alfa- och neutronstralning har hogre viktningsfaktor. 1 Sv innebir en stor
strildos och forekommer sillan. Dirfor anvinds ofta millisievert (mSv) istéllet /8/.

3.1.1 Extern och intern bestrialning

Den bestralning som en minniska kan utsattas for brukar delas in i de tva kategorierna extern och
intern bestrilning. Extern bestralning dr den som kommer fran stralkillor utanfér kroppen. En
person utsitts bara for extern strilning sa linge han eller hon befinner sig i sjilva stralfaltet fran
kallan. Den interna bestralningen uppstar da ett radioaktivt imne kommit in i kroppen. Detta kan
ske genom nisa, mun eller 6ppna sar. De radioaktiva dmnena fordelar sig i kroppen efter sina
kemiska egenskaper. For att nimna nédgra exempel soker sig jod-131 till skoldkorteln, strontium-
90 till skelettet och cesium-137 till muskelvivnaderna /9/.
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3.1.2 Stralskador

Stralskador kan uppsta nir kroppens vivnader bestrilas. Stralskadorna innebir att vivnadernas
celler skadas eller dédas. Skadorna kan delas in i tre omraden. Dessa utgors av

1. Specifika organskador: Till exempel akut strilsjuka, lunginflaimmation och nedsatt
skoldkortelfunktion.

2. Fosterskador: Till exempel mental efterblivenhet.

3. Sena skador: Cancer, skador pa arvsanlag.

3.1.21 Specifika organskador

Akut strilsjuka blir effekten av en kortvarig straldos pa mer dn 1 Sv till hela kroppen. Effekten
blir frimst skador pa benmirgen och tarmens slemhinnor. Inom cirka sex timmar efter bestral-
ningen uppstar illamaende och krikningar. Om illamdendet bérjar inom en timme ér chansen for
6verlevnad liten. Nedan foljer en tabell 6ver de fall som leder till déden /8/. Dosgrinser och
tider kan variera nagot bland annat pa medicinsk behandling.

Tabell 1 Tabell 6ver strildoser som leder till dé6den.

Helkroppsdos Viktigaste dédsorsak Antal dygn mellan

Sv bestralning och déd

3-5 Benmiirgsskada 30-60

5-15 Skador pa magsick, tarm och | 10-20
lungor

>15 Blodkirlsskador som leder till | 1-5
dodliga hjarnskador

Nagra 100 Skador pa centrala Ogonblicklig koma och déd
nervsystemet inom ndgra timmar.

3.1.2.2 Fosterskador

Fosterskador kan uppsta om en kvinna bestralas under graviditeten. Celler som delar sig dr extra
kinsliga for strilning. Studier av bestralade kvinnor 1 Hiroshima och Nagasaki visar att fostret dr
som allra mest kansligt i 10:e - 17:e graviditetsveckan. Det dr under denna period som fostrets
storhjirna utvecklas. Bestralning under denna period kan dérfér stéra celldelningen i hjarnan och
orsaka att personen blir mentalt efterbliven. En berikning anger att 40% av barnen blir efter-
blivha om de som foster utsitts for en strildos pa 1 Sv. Vissa resultat, vilka ej ar entydiga, visar
att en straldos pa mellan 100 och 200 mSv ej ska vara skadlig for ett foster /8/.
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3.1.2.3 Sena skador

Den skada som oftast forknippas med joniserande stralning dr cancer. Celler som bestralas kan
skadas utan att d6. Normalt forstér kroppen de skadade cellerna, men 1 vissa fall kan de 6verleva
och ge upphov till mutationer som senare kan leda till cancer. Det finns inga sikerstillda resultat
som visar exakt hur cancerrisken f6r minniskor beror pa straldosen och cirka 20% av befolk-
ningen dor i cancer dven utan att ha utsatts for straldoser. Den kunskap som finns ar himtad fran
djurférsok. International Commission on Radiological Protection (ICRP) riknar med att sanno-
likheten att do i stralningsframkallad cancer ar cirka 5% per Sv. Denna straldos utgors av den sa
kallade kollektivdosen. Detta innebir, i antagandet ovan, att om 10 000 minniskor utsitts for en
straldos pa vardera 10 mSv, berdknas 5 personer do i stralningsframkallad cancer. Cancer har en
latenstid pa minst 10 ar frin bestralningstillfillet. Tider pa 40 ar eller lingre dr dnnu vanligare.
Efter Tjernobylolyckan har studier visat att skoldkortelcancer hos barn kan uppkomma redan
efter cirka 4-5 4r /10/.

Till de sena skadorna hoér dven arftliga skador. Dessa kan intriffa dd skadade konsceller medver-
kar i en befruktning. Arftliga skador kallas ocksa genetiska skador. Aven de riskuppskattningar
som gjorts for denna typ av skador kommer frin djurférsok. Utifran dessa antas att risken for
arftliga skador dr mindre 4n tidigare nimnda cancerrisk. En siffra som nidmns dr 1% per Sv,
riaknat som kollektivdos /8/.

3.1.3 Klassningsgrinser

Den radiologiska miljon medfor att OKGes anlidggningar delas in i omraden. De, dir joniserande
stralning kan férekomma, benimns kontrollerat omrade och de, dir joniserande stralning frin
anligegningen ej normalt kan férekomma, benimns okontrollerat omrade. Det kontrollerade
omradet delas in i zoner efter hur stor stralningen ér inom zonen. Storleken pa stralningen som
styr zonindelningen anges i de sa kallade klassningsgrinserna. Zonerna benamns bla, gul och r6d
och innebir att olika matt av forsiktighet maste iakttas och olika nivaer av skyddsutrustning baras
inom respektive omrade.

Fram till arsskiftet har samtliga kdrnkraftverk i Sverige haft sina egna klassningsgrinser. Fran
2003-01-01 kommer ett gemensamt klassningssystem att inféras. Detta genomférs for att en
gemensam terminologi underlittar kommunikationen mellan verken. Det underlittar dven for de
entreprendrsfirmor som utfér arbeten vid flera av de svenska kidrnkraftverken och som tidigare
fatt ritta sig efter olika regler och tinkande vid olika kdrnkraftverk. I tabell 2 har de nuvarande
och kommande klassningsgrinserna vid OKG sammanstillts for de olika zonerna. En forklaring
till enheterna ges efter tabellen.

Tabell 2 Klassningsgrinser vid OKG.

Stralningszon Ytkontaminationszon | Luftkontaminationszon
mSv/h kBq/m? DAC
Zon Nuvarande | Kommande | Nuvarande | Kommande | Nuvarande | Kommande
BLA <0,01 <0,025 <40 <40 <0,1 <1
GUL 0,01-1 0,025-1 40-400 40-1000 0,1-1 1-10
ROD >1 >1 >400 >1000 >1 >10
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e | en stralningszon utsitts en person for en dosrat. Dosraten innebir strados per tidsenhet
och anges vanligen i millisievert per timme (mSv/h).

e Aktiviteten hos ett radioaktivt amne anges i Becquerel (Bq), dir 1 becquerel = 1 sénder-
fall per sekund.

e 1 DAC ir den luftaktivitetskoncentration, i Bq/m? riknat, som utan skyddsmask ger
20 (tidigare 50) mSv i dos pa ett arbetsar (2000 h).

Reaktorinneslutningarna, vilka granskas i denna rapport, dr under revisionstid normalt klassade
som gula zoner. Detta innebir att straldoserna da uppgar till mellan 0,01 och 1 mSv per timme.
Dessa doser kan sittas 1 relation till ovan nimnda straldoser som anses vara skadliga. Det ar nir
kontaminerade system Oppnas och arbeten maste utféras i dessa som rod klassning blir aktuell
under revisionsavstillning. Da foéreligger dven risk for internkontamination genom inhalering av
radioaktiva partiklar som frigjorts vid 6ppnandet av systemen.

3.1.4  Strildosbegrinsningar

For att skydda personer som arbetar 1 verksamheter med joniserande stralning har Statens
Stralskyddsinstitut (SSI) utfardat regler for hur stor dos en person maximalt far ta under en tids-
period. En person i verksamhet med joniserande stralning fir per ar ta maximalt 50 mSv och
under fem pa varandra foljande ar maximalt 100 mSv. Nas doser dirutéver maste uppehall fran
verksamheten goras omedelbart. For personer under 18 ar och f6r gravida eller ammande kvin-
nor giller sirskilda regler med ligre satta grinsvirden /11/.

3.2 Virme

For att kroppens organ ska fungera normalt bor den djupa kroppstemperaturen inte Gverstiga
38°C. Om arbete maste paga i en varm milj6, med stigande kroppstemperatur som foljd, kan
skadliga effekter uppstd. Exempel pa sidana listas i tabell 3 /12/. Tillstinden anges i ¢kande
allvarlighetsgrad.
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Tabell 3 Tillstind som kan framkallas av virmebelastning.

Tillstand Symtom
Ospecifika obehag Irritation. Bristande koncentration, uppmarksamhet och
omdéme. Sinkt prestationsférmaga. Okat riskbeteende.

Virmeutslag Hudrodnad och sa kallade virmeutslag pa grund av svallda
svettkortlar.
Yrsel och svimning Yrsel, svaghetskinsla och illamdende i sittande eller stiende

stallning. Kortvarig svimningsattack. “Black out”.

Tendens till uttorkning genom | Huvudvirk. Torst. Stark trotthet. Svaghetskinsla 1 muskler.
svettning i kombination med | Osammanhingande beteende.
for lagt vitskeintag

Saltforlust genom svettning Kramper.
Virmeslag Okande pulsfrekvens. Férvirring. Nedsatt eller upphord
svettning. Cirkulationskollaps med medvetsléshet och dod.

Det sista och allvarligaste steget, virmeslag, som anges i tabell 3 intriffar da den djupa kropps-
temperaturen uppgar till 40°C och daréver. Ofta uppstar da ocksa vivnadsskador pa njurar och
nervsystem. Det 4r dessa skador som i virsta fall kan leda till d6den hos den drabbade /7/.

3.21  Virme och prestation

For att minska belastningen pa kroppen anpassar sig manniskan medvetet eller omedvetet vid en
mattlig virmebelastning. Detta medfér minskad fysisk prestationstérmaga vilket tar sig uttryck 1
en minskad vakenhetsgrad, avslappning och minskad arbetstakt och medfér en forsamrad fysisk
prestationsférmaga. Aven den mentala formagan paverkas, vilket medfor Okat antal fel och fler
olyckor. En siffra som anges i sammanhanget idr att olycksfallsfrekvensen bland man okar med
cirka 40% da komforttemperaturen stiger frain 20°C till 27°C. Arbetsprestationen varierar bland
olika grupper som drabbas av virmebelastning. Aldre personer, kvinnor och barn paverkas mer
an man i arbetsfor alder /7/.

Resultatet av en studie, genomférd 1983 bland soldater i amerikanska armén, indikerar att
“temperaturer under och 6ver de som foredras av de flesta, har en markant skadlig effekt pa det
sakerhetsrelaterade beteendet hos arbetare”/13/.

Ho6g virmebelastningen pa en arbetsplats kan undvikas genom 1 princip tre typer av insatser
/12/. Dessa utgdrs av

1. Minskning av virmen som bildas vid kroppsarbete: Detta kan uppnas genom fler
pauser och dirigenom foérkortad arbetstid. Det kan ocksa uppnas genom att minska
arbetets tyngd (byte av arbetsmetod).

2. Forhindrande av virmetillférsel fran omgivningen: Detta kan uppnas genom
avskidrmning av virmestralkéllor och 6kning av luftrérelser genom ventilation.
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3. Okning av kroppens virmeavgivning: Detta kan uppnis genom anvindning av
limplig kladsel, intag av dryck och minskning av luftfuktigheten om den ar hog.

3.3  Tidspress

Stress kan ha sitt ursprung i en mingd olika faktorer. Som nagra exempel kan den mentala
belastningen frin uppgiften, belastning fran den fysiska miljén och belastning frin den psykoso-
ciala miljén nimnas /14/.

Hir liggs tonvikten pé tidspress, som varje ar gor sig gillande under de korta revisionsavstill-
ningarna. Exakt hur detta paverkar personsikerhet och olyckor dr svart att avgéra och dr inte
utrett inom organisationen. Medvetenheten och kunskapen om tidspressens och stressens inver-
kan pa minniskan finns dock.

Tidspress kan definieras som en begrinsning av den tid som behdvs for att utféra en uppgift.
Forskning pekar pa att tidspress forsimrar prestationsformagan genom kognitiva krav som 6ver-
belastning av information. Overbelastning av information uppstir di en person maste behandla
en viss mingd information under en begrinsad tidsperiod. Detta undviks normalt hos minniskan
genom tre strategier /13/. Dessa utgors av

1. Acceleration: Innebir att personen forsoker ta at sig informationen snabbare for att
hinna med.

2. Andrad informationsbehandling: Personen dndrar det sitt, pa vilket han eller hon tar
at sig information.

3. Filtrering: Personen sallar bland information f6r att hinna med.

I de fall da informationen, som nimns ovan, exempelvis har med skydd och sikerhet att gora,
kan de forindrade strategierna utgéra en risk for personsikerheten. Det skall dock nimnas i
sammanhanget att en viss tidspress kan paverka en person positivt, i den bemirkelse att han eller
hon till viss del 6kar sin vakenhet och anstringer sig mer for att prestera bra. Det dr normalt
endast stark tidspress som kan medféra sikerhetsrisker.

3.3.1  Stress och prestation

I figur 4 presenteras en modell 6ver stress och prestation. I texten under modellen forklaras
modellens innehall.
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Stressor i Virdering Forvintad Resultat av

omiivninien Erestation stress

-Ljud |:> Virdering av |:> Positiv eller |:> -Fysiologiska
-Tidspress hotets negativ -Emotionella
-Arbetsbelastn. omfattning och inverkan pa -Sociala

-Hot resurserna att prestationsfor- -Kognitiva
-Grupptryck mota kravet. magan. -Prestations-

betingade

Figur 4 En modell 6ver stress och prestation.

Modellen kan férklaras som att en person forst utsitts for en stressor i omgivningen. De stresso-
rer som namns i exemplet dr ljud, arbetsbelastning, hot, grupptryck och just tidspress. Nista steg 1
modellen utgérs av en virderingsprocess. Har virderas stressorns omfattning, alltsa hur allvarligt
hotet fran omgivningen ér. Personen virderar ocksa om han eller hon har tillrickligt med resurser
for att bemota kravet. I det tredje steget innebar stressorn en inverkan pa personens prestation.
Denna kan vara positiv och personen presterar nagot bittre under rimlig press. Detta intriffar
om stressorn inte upplevs som fér stor. Om stressorn dr for stor i forhallande till personens
resurser att bemota den forsimras personens prestationer. Resultatet av stressen kan bli fysiolo-
giska, emotionella, sociala, kognitiva och prestationsbetingade foljder /13/.

Till de fysiologiska foljderna av stress hor 6kad pulsfrekvens, okat blodtryck, 6kning av kate-
kolaminer (adrenalin och noradrenalin) i blodet, 6kad kortisolhalt i blodet och 6kad hudkonduk-
tans /14/.

Bland de emotionella féljderna finns kinslor som ridsla eller dngslighet, irritation och frustration.
Till de kognitiva effekterna hor distraktion, bristande uppmarksamhet, tunnelseende, avtagande
sokaktivitet, svarighet att ta emot information, lingre reaktionstid for yttre stimuli, 6kat felhand-

lande och svarigheter att minnas.

De sociala effekterna innebidr foljder som minskad samarbetsformaga, 6kad aggressivitet, mins-
kad vilja att hjilpa andra och att personen struntar i andras asikter.

Exempel pad prestationsbetingade foljder ar att noggrannheten i en handling ofta forsimras och
antalet felhandlingar okar.
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4 Sikerhetskultur

I detta kapitel beskrivs begreppet sidkerhetskultur och hur detta kan kopplas samman med siker-
hetsarbetet pa OKG vid revisionsavstillning. Inledningsvis beskrivs de ingiende komponenterna
i en sidkerhetskultur med hjilp av en modell. Betydelsen av vissa komponenter ur personsiker-
hetssynpunkt vid underhillsarbeten kopplas sedan till Rasmussens nivimodell. Sistnimnda
modell visar hur olika nivaer i samhillet och foretaget samverkar for sikerhet. Sista delen av
kapitlet tar upp hur OKG genom utbildning och information ger sin egen och extern personal
forutsittningar for att ur personsiakerhetssynpunkt kunna utfoéra ett sikert arbete.

Uttrycket sikerhetskultur vixte sig starkt efter Tjernobylolyckan 1986 och dr idag ett utbrett
begrepp. Kirnkraften, processindustrin och offshoreindustrin dr verksamheter som ligger langt
fram nar det galler att studera detta omrade. OKG arbetar pa flera omriden i organisationen med
fragor som beror sikerhetskultur. Mycket av detta arbete hianger samman med processen och
anldggning i drift och kommer inte behandlas vidare hir. Fokus ligger istillet pa omraden som
relaterar till personsikerheten vid revisionsavstillning. I detta kapitel ges ldsaren en introduktion
till en modell av sikerhetskultur /15/. Vissa av modellens komponenter som pd nigot sitt beror
personsikerheten vid underhallsarbeten kommer 1 senare kapitel kopplas samman med framtagna
atgirdsforslag. Se kapitel 8.

4.1  Komponenter i en sikerhetskultur

I figur 5 foljer en modell som visar hur sikerhetskultur och sikerhetshantering dr kopplade till
varandra och hur de paverkas av utifrin kommande krav och influenser. Efter figuren forklaras
de ingaende komponenterna i de olika grupperna; sakerhetskultur, sikerhetshantering och utifran
kommande krav och influenser.
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Sikerhetskulturen paverkar och manifesterar Beteenden i organisationen paverkar
sig 1 organisationens beteenden. sikerhetskulturen.
Sikerhetskultur relaterar till attityder, Sikerhetshantering relaterar till handlingar, roller
overtygelser, virderingar och normer vad och funktioner associerade med att behalla
giller risk och sdkerhet. sikerheten.

e Rapporterande
e Rittvisa

o  Flexibilitet

e Tirande

e  Verksamhetens mal och hallning

e  Kunskap och kompetens
]

U1

Organisationens reaktion beror pa
sikerhetskulturen och yttrar sig i
beteenden.

Utifran kommande krav och influenser
e  Regelverk
e Produktionstryck

Figur 5 Modell av sikerhetskultur /15/.

41.1 Siakerhetskultur

I en sikerhetskultur har information en central roll och dirmed ar betydelsen av ett effektivt
informationssystem for sikerhet av stor betydelse. Framtagandet av ett informationssystem skall
innehalla uppsamling, analysering och férdelning av data fran incidenter, nira missar och proak-
tivt arbete. En informerad kultur innebdr uppdaterade kunskaper om minskliga, teknologiska,
organisatoriska och miljémissiga faktorer. Dessa faktorer paverkar sikerheten i ett system eller
en verksamhet. Vidare identifieras rapportering, rittvisa, flexibilitet och lirande som fyra kritiska
komponenter i en sikerhetskultur /16/. Dessa fyra tillsammans med 6vriga komponenter i en
sakerhetskultur beskrivs nedan.

4.1.11 De fyra kritiska komponenterna

For rapportering av misstag och nédra missar krivs att en organisation lyckats skapa tillit och
engagemang hos dem som arbetar 1 riskernas absoluta nirhet. Detta innefattar ett val fungerande
rapporteringssystem som med fordel bygger pa anonymitet. En kultur med effektiv rapportering
beror av hur organisationen hanterar skuld och bestraffning.

En rittvis kultur innebir att personal uppmuntras till rapportering av egna misstag och siker-
hetsinformation si hela organisationen kan lira av detta. En grins f6r acceptabelt och ickeaccep-
tabelt beteende ir klargjord.
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Flexibilitet handlar om respekt for personalens kunskaper, erfarenheter och férmagor. Som
exempel kan nimnas att en hierarkisk struktur kan 6vergéd i en platt organisation i en kris. Den
person med mest kunskap, inte nédvindigtvis hégst rang, tillates 16sa ett givet problem i en given
situation. Nar krisen dr Over dtergar organisationen till den mer traditionella byrakratiska upp-
byggnaden. Respekt av detta slag maste forvirvas och for det krivs att organisationen gor
omfattande investeringar i trining och utbildning.

Den sista kritiska komponenten i en sakerhetskultur 4r om organisationen dr lirande. Lirande
innebdr att det finns vilja och férmaga att lira sig av erfarenheter och information gallande siker-
het. Vidare ska organisationen ha beredskap att inféra forbittringar nar sa krivs.

4.1.1.2 Attityder till sikerhet

Det ir viktigt att hela organisationen genomsyras av intresse och engagemang i sikerhetsfragor.
Forstaelse for konsekvenser av ett visst handlande, ansvarsférdelning och personligt ansvar
avspeglas 1 attityderna hos en organisation /15/.

4.1.1.3 Beteende vad giller sikerhet

Individuellt ansvarstagande i sidkerhetsfragor och individens beteende pa alla nivaer i organisa-
tionen paverkar risken for olyckor. Det giller att organisationen uppmuntrar beteenden som pa-
verkar sidkerheten positivt och undviker sidana som har en negativ inverkan pi sikerhet /15/.
Positiva beteenden kan vara “ordning och reda”, sdkerheten frimst” och den inom OKG
anvinda modellen STARK (Stanna upp, Tink efter, Analysera, Reagera och Kommunicera).
Press frin olika nivder (till exempel tidspress) kan leda till ett beteende som medfér onddiga
risker och genvigar 1 arbetet.

41.14 Kommunikation

Det ir viktigt att all information avseende drift och siakerhet i en organisation ges pa ett sadant
sitt att mottagaren kan forsta dess innebord. For att detta skall fungera krivs rutiner géllande
kommunikation i det vardagliga atbetet /15/.

4.1.1.5 Riskperception

Riskperception handlar om individens uppfattning om risker och sikerhet 1 sitt arbete. Kan indi-
viden sjalv kontrollera sikerheten vid sin arbetsplats och finns ett fortroende for ledningen i
sikerhetsfragor? Mojligheten att sjilv kontrollera risken styr var riskacceptans. En risk vi sjilva
utsitter oss for kan vi acceptera i en hégre grad dn den som patvingas oss. Vinsten av att ta en
risk dr kanske det som styr oss mest vad giller att acceptera ett risktagande. Ju storre fordelen kan
tinkas vara ju stOrre risk dr vi beredda att ta och viceversa /15/.

4.1.1.6 Arbetsforhallanden

Hur anstillda uppfattar sitt arbete paverkas av deras arbetssituation. Allmén trivsel, paverkan av
tidspress, traning 1 sikerhetsrutiner och klarhet i regler ar nagra faktorer som paverkar anstilldas
arbetssituation. Dessa och en mangd andra faktorer paverkar de anstilldas prestation och moijlig-
het att leva upp till sikerhetsregler och krav /15/.
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4.1.2  Sikerhetshantering och sikerhetskultur

Sikerhetshantering relaterar till handlingar, roller och funktioner associerade med att behalla
sikerheten i en verksamhet. Dessa ir skiftande, men till stor del observerbara och kategoriserbara
som beteenden. Sdkerhetskulturen relaterar till attityder, Gvertygelser, virderingar och normer
som underbygger dessa handlingar. Mdnga av dessa handlingar idr inte synliga. Detta gor att
aspekter gillande sikerhetskultur dr svara att underséka och bekrifta /17/.

4.1.3 Utifran kommande krav och influenser

Till £6ljd av konkurrens och krav pa kostnadseffektivitet gar organisationer mot grinserna for vad
som dr acceptabelt beteende ur sikerhetssynpunkt. Detta hivdas vara orsaken till manga olyckor

/18/.

Kiarnkraftverksamhet lyder under en mingd lagar och férordningar och har rapporterings-
skyldighet till en mingd myndigheter och organisationer, till exempel SSI, SKI och International
Atomic Energy Agency (IAEA). Detta giller mestadels for anligening 1 drift. For underhalls-
arbeten under revisionsavstillning som granskas i denna rapport finns en rad andra intressenter.
Arbetsmiljéverket och Elsdkerhetsverket dr tvd av dessa som kriver rapportering av olyckor vid
underhallsarbeten. De stiller ocksa krav pa den arbetsmiljé som personal vistas i.

4.2 Rasmussens nivamodell

Rasmussens modell visar den hierarkiska strukturen 6ver hur samhillet samverkar for sdkerhet.
Modellen anges i figur 6. Forutom kopplingen mellan de olika nivaerna paverkas nivierna i olika
grad av yttre faktorer. Opinionen i samhillet, socialt tryck och det politiska klimatet dr exempel
pa faktorer som paverkar de Gversta nivaerna i modellen. Myndigheter tolkar och specificerar
toreskrifter utifran de lagar som riksdagen stiftat. Dessa foreskrifter dr inte s detaljerade att de
direkt ar tillimpbara 1 en specifik verksamhet. Foretaget far utifran dessa foreskrifter och 6ver-
gripande lagar ta fram handlingar som uppfyller intressenters 6nskemal och krav. Beroende pa
verksamhetens omfattning far sedan uppgifter delegeras till kunniga underordnade. Detta da
oforutsedda hindelser och risker maste kunna tas omhand av den personal som nira processen
kan fatta ’ritt” beslut. Yttre faktorer som kan paverka foretaget och dess anstillda pa olika nivaer
ar exempelvis den snabba tekniska utvecklingen, férindringar i kompetens och utbildningsbehov
samt forindrade marknadsvillkor och ekonomiskt tryck. Den konkurrens féretag idag utsitts for
tenderar att ge kortsiktiga ekonomiska losningar istillet for att langsiktigt planera for vilfird,
sikerhet och inverkan pa miljon /14/.
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Figur 6 Rasmussens nivamodell /19/.

Modellen ir 6vergripande och passar in i flertalet organisationer och verksamheter. For att for-
tydliga modellen anvinds 1 kapitel 4.2.1 det studerade foretaget OKG som exempel.

4.21  Rasmussens nivimodell tillimpad pd OKG

Ett forsok gors hir att fortydliga Rasmussens nivaimodell pd det analyserade foretaget, OKG.
Fokus ligger pa nedre halvan av modellen da den har storst direkt paverkan ur personsikerhets-
synpunkt vid underhallsarbeten i reaktorinneslutningen. For att inte tappa helheten ges dven
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kortare kommentarer till 6vriga nivaer. Det dr dessa Ovre nivaer som genom patryckningar
utifrian, direkt och indirekt, ger férutsittningar for ett sakert arbete i form av lagar och regelverk.

Staten, genom regering och riksdag, har stiftat lagar som tillsynsmyndigheter, i detta fall exempel-
vis SSI, SKI, Arbetsmiljoverket och Elsakerhetsverket har tolkat och specificerat i forfattningar,
toreskrifter och allminna rad. I direktiv f6r verksamhetsomraden och tillhérande direktivtillimp-
ningar har OKG sett till att hinsyn tagits till dessa intressenters krav och 6énskemal. Dessa direk-
tiv och direktivtillimpningar skall ticka in alla de intressenter som staller krav pa verksamheten.
Utifran dessa handlingar har sedan ledningen tagit fram rutiner och instruktioner, vilka i detal;
skall se till att alla hogre nivaer efterlevs. Detta dr vad som i Rasmussens nivimodell kallas
strategi. Det dr de rutiner och instruktioner som beror personsikerheten vid underhallsarbeten
och som personal involverad 1 revisionsavstillning skall ta del av. I dessa rutiner och instruktioner
finns mer detaljerad information om bland annat risker forknippade med radiologi, brand och
utrymning samt konventionell arbetsmilj6. Vidare tas planer fram fér exempelvis en revision eller
ett projekt. I dessa planer anges nir olika underhéllsarbeten skall utforas i férhallande till varandra
och hur ling tid olika arbeten far ta. Till varje specifikt arbete bereds ett arbetstillstind samt om
sa ar nodvandigt ett skyddstillstind. Dessa tillstaind skall himtas ut och delges arbetstagare innan
arbete far startas. Med dessa planer och den information som arbetstagare tagit del av, har férut-
sattningar for ett sikert underhallsarbete skapats.

Fran foretagsnivan och i fallande nivaer gar det inte helt att detaljstyra understallda chefer och
personal eftersom det inte gar att forutse alla hindelser och risker. Det dr viktigt att de som ar
nira verksamheten kan fatta ritt beslut. Delegering av detaljer till understilld personal dr ndd-
vindig. For delegering av arbete krivs att behovet finns, tillricklig utbildning och ekonomiska
forutsittningar givits, samt att ytterligare erforderliga resurser tilldelats. For att kunna utvirdera
hur planerade arbeten genomforts ér aterkoppling mellan de olika nivaerna av yttersta vikt. Detta
stiller krav pa god kommunikation mellan olika enheter i organisationen. Feedback och rappor-
tering av avvikelser, tillbud och olyckor dr ocksa ett viktigt sitt att i verksamheten se till att ater-
koppling fungerar.

De olika nivaerna i Rasmussens nivimodell paverkas dven av olika yttre faktorer. Pa féretagsniva
kan det vara férindrade marknadsvillkor och ekonomiskt tryck. Fér OKG:s del dr detta precis
vad som hinde nir elmarknaden privatiserades och de borjade utsittas for konkurrens. For att
spara pengar har det uppkommit 6nskemal om kortare revisionsavstillningar vilket 1 sin tur kan
paverka personsikerheten vid underhallsarbeten. Andra yttre faktorer pa foretagsniva dr den
snabba tekniska utvecklingen och foérindringar i kompetens och utbildningsniva. Ett konkret
exempel dr inférandet av ett nytt mjukvarubaserat kontrollsystem under projekt MOD pa Ol.
Detta dr en ny modern teknisk 16sning som kraver ny kompetens och kunskap hos driftpersonal.
Samhillets opinion och det politiska trycket dr faktorer som paverkar OKG frin de Gvre niva-
erna. Dessa patryckningar kan exempelvis vara folkomrostning om nedliggning och politiska
beslut att stinga en kirnreaktor. Trots de politiska beslut som finns att kidrnkraften skall av-
vecklas arbetar OKG utifran de forutsittningar att de skall fortsitta driften under en lingre tid.
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4.3  Information gillande skydd och sikerhet vid
OKG

OKG:s organisation arbetar pa manga sitt med utbildning och kompetensutveckling, bade for
den egna personalen och foér entreprendrer. Da denna rapport granskar personsikerhet och
administrativ hantering vid underhallsarbeten kommer dock fokus ligga pa information och
utbildning som ber6r dessa omraden. I féljande kapitel kommer en kort sammanfattning ges av
hur personal som utfér underhallsarbeten berdrs av olika utbildningar och sidkerhetsarbete vid
OKG.

4.3.1  OKG:s kvalitetspolicy

Alla inom OKG:s organisation, samt alla partners och inhyrda entreprenérer innefattas av
OKG:s kvalitetspolicy /20/. Policyn ir ordagrant atergiven som OKG utformat den och ger, om
dock nagot odetaljerat, en grund till arbetet med kvalitet och sikerhet.

OKG:s verksamhet ska kinnetecknas av helhetssyn med fokus pa ritt kvalitet utifrin
kunders och 6vriga intressenters behov, férvintningar och krav.

e All verksamhet ska bedrivas pa ett invindningsfritt satt inom samtliga led i
organisationen, mot kunder och 6vriga intressenter.

o Kvalitetsarbetet ska tillimpas utifran ett totalt kvalitetstinkande baserat pa en
helhetssyn.

Kvalitetsarbete inom OKG ska bedrivas aktivt och kontinuerligt for att stindigt
utvecklas.

e FEtt systematiskt utvecklingsarbete ska bedrivas utgdende fran foérindrade
behov, férvintningar och krav fran vara kunder och 6vriga intressenter.

o Kvalitetsarbetet ska utvecklas sa att det bidrar till att vi dr konkurrenskraftiga pa
kort och lang sikt.

Kwvalitetsarbetet beror alla och envar. Samtliga har darfor skyldighet att bedriva ett kvalitetssikrat
arbete och patala brister i kvalitetssystem och verksamhet.

4.3.2  Utbildning inom skydd och sikerhet

For att fa tilltrade till svenska kdrnkraftverk krivs en grundliggande utbildning inom skydd och
sikerhet. Detta dr en entreprenors forsta kontakt med sikerhetsarbeten vid kirntekniska anligg-
ningar. Utbildningen dr gemensam f6r de svenska kiarnkraftverken och maste uppdateras minst
vart tredje ar. Nar rapportforfattarna forst kom i kontakt med OKG utgjordes denna utbildning
av forelisning och en informationsvideo. Idag finns utbildningen att tillga pa Internet f6r kunna
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genomforas innan ankomst till OKG. Efter genomgingen utbildning skall ett prov genomforas
antingen 6ver Internet eller pa plats vid kidrnkraftverket. Godkint resultat dr ett av de krav som
stills for att fa tilltrdde till svenska kdrnkraftverk. De andra kraven dr en likarundersokning och
ett genomfort drogtest.

Denna grundliggande utbildning i skydd och sdkerhet ar till f6r att alla skall besitta en f6r kirn-

kraften faststilld erforderlig kunskap. Utbildningen omfattar féljande omraden: fysiskt skydd,
strilskydd, brandskydd, haveriberedskap, arbetsmiljé, miljé och sikerhet /21/.

4.3.3  Riktad utbildning

OKG har introducerat riktad utbildning for att vid komplexa arbeten kunna uppna de mal pa
sikerhetskrav som organisationen stiller. Utbildningen kan vara riktad till enstaka personer 1 ett
enskilt arbete eller som storre utbildningsinsatser vid projekt och revisionsavstillningar. Infor
utvalda arbeten samlas berord personal som pa nagot sitt kommer vara involverad i uppgiften.
Dessa far en noggrann genomging av arbetsuppgiften och tillhérande risker /22/.

Malen med riktad utbildning ir att:

e T ett ALARA-tinkande (As Low as Reasonable Achievable) gillande straldoser i hela
organisationen .

e Fd upp medvetenheten om straldoser i organisationen, arbetsgrupper och individuellt.

e Ge fOrutsittningar for individen att paverka sin egen straldos och forklara att det ér
dennes eget ansvar.

e Klargéra hur den enskilda individen utifran givna forutsittningar kan paverka sin
arbetssituation under aktuellt arbete.

e T fokusering pa kvalitetsforbittringar och att ritt sak gors pa ritt plats 1 ritt tid.
e T alla att aktivt jobba med forbattringar.
e Skapa rutiner for erfarenhetsaterforing for att i framtiden kunna bli annu battre.

e Kunna sikerstilla personalens sikerhet genom att alla kan och vet sina roller.

For att fa vetskap om de eventuella vinster som den riktade utbildningen gett dr uppfoljning av
dessa arbeten mycket viktigt. Exempel pa erfarenheter kan vara tidsatgingen for arbetet och
dartill horande strildos (om kontrollerat omrade) och om vald arbetsmetod var den bista eller
om bittre alternativ finns.

Nedan féljer en lista éver kriterier som OKG faststillt skall initiera riktad utbildning. Aven om
ett kriterium inte helt dr uppfyllt kan en kombination av faktorer bidra till att utbildning bor
genomforas.
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e Risk for att 6verskrida planeringsvardet for dygnsdos >3 mSv
e Risk for att 6verskrida planeringsvirdet f6r dosrat >4 mSv/h
e Risk for att 6verskrida planeringsvardet for kalendermanad >10 mSv
e Risk for att 6verskrida >20 mSv/ar

e R6d skyddsutrustning (vid arbete inom r6d zon)

e Kollektivdos >100 mmanSv

e Hog personrisk (exempelvis utrymningssikerhet och lyft)

e Hog fysisk belastning (exempelvis virmebelastning)

e Hog brandbelastning

e Arbete i eller intill riskomraden med explosiv gasblandning

e Arbete som innebir bortkoppling av fasta slicksystem

e Arbete med >4000 mantimmar

e Ny personal

e Npytt arbetsmoment

Listan pa kriterier skall ses som ett hjilpmedel f6r nir riktad utbildning kan vara befogad for att
ge personal ritt forutsittningar att kunna utfora ett sikert arbete. Nir en utbildning dr genomford
ar det viktigt att uppfoljning genomférs for att visa pa gjorda vinster.

434 STARK

STARK ir den metod OKG valt for att arbeta med egenkontroll /23/. Egenkontroll ar till for att
Oka medvetenheten om den egna arbetssituationen. STARK har féljande fem komponenter:

e Stanna upp

e Tank efter

e Agera

o Reflektera

e Kommunicera

Stanna upp

For att fa en bittre helhetssyn och 6kad uppmirksamhet pa detaljer dr det viktigt att stanna upp
innan arbetsuppgiften paboérjas. Att stanna upp innan uppgiften utférs minskar risken fér tank-
spriddhet och 6kar dirmed sannolikheten att uppgiften utférs pa ett korrekt sitt.

Tiank efter

Innan ingrepp gors skall arbetstagaren tinka efter och analysera uppgiften i detalj. Hela ingreppet
och vilka processvar som kan forvintas skall tinkas igenom. Stimmer férutsittningarna f6r den
givna arbetsuppgiften och ir ritt komponent identifierad? Aven de atgirder som skall vidtas om
processvaren inte blir de som forvintas skall bestimmas.

Agera

Nir arbetet sitts iging och komponent vidrors skall arbetstagaren forsikra sig en sista ging om
att det 4r ritt komponent. Ar komponent mirkt med samma identitet som i givet arbetstillstand,
ritningsunderlag eller instruktion? Om sa ar fallet kan den tinkta uppgiften utforas.
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Reflektera
Arbetstagaren skall verifiera att de aktuella processvaren dr de foérvintade och om de inte dr det,
vidta de atgirder som tidigare planerats.

Kommunicera

Nir arbetsuppgiften dr utford skall arbetstagaren tala om detta for den arbetsansvarige. For
denne skall arbetstagaren beritta vad som gick bra respektive mindre bra. Var alla komponenter
ritt utmdrkta, fungerade givna instruktioner for arbetsuppgiften och sa vidare? Arbetstagaren
skall aven rapportera “nira hindelser”.

4.3.5  Arbets- och skyddstillstind

For varje specifikt underhéllsarbete ges information i skydds och siakerhetsfragor i ett arbets-
tillstand och 1 de fall da sa krivs, dven ett skyddstillstind. F6ér mer information om tillstind
hinvisas till kapitel 8.
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5 Tillbuds- och olyckshistorik vid
svenska kirnkraftverk

Detta kapitel har som syfte att ge en bakgrund till vartér personsiakerheten vid underhallsarbeten
behover granskas. Det dr en sammanstillning av tillbuds- och olycksstatistik fran de fyra, svenska
kirnkraftverken. Det visar att det, trots allt sikerhetsarbete vid verken, intriffar en del tillbud och
olyckor. Viktigt dr att det endast giller tillbud och olyckor som drabbat minniskor och inte har
nagot med driftstorningar eller tillbud som har med processen att gora. Statistiken skall ej ses som
en jamforelse mellan de olika verken, utan ge en bild av antalet rapporterade hindelser. Att jam-
fora verken sinsemellan dr inte rittvist pa grund av att de inte 4r utformade pa samma sitt och att
de under aren genomgatt olika projekt och renoveringsarbeten, vars lingd och metoder skiljer sig
at. Antalet och typ av reaktorer varierar ocksa mellan de olika verken.

For att analysera vilka typer samt frekvens av olyckor och tillbud som férekommer vid de
svenska kirnkraftverken har statistik samlats in /24/, /25/, /26/, /27/. Att diagrammen som
redovisas i figurerna nedan skiljer sig at beror pa att terminologin mellan verken skiljer sig at och
att material 6ver olika tidsperioder erhallits.

Nedan presenteras tillbud och olyckor fran samtliga svenska karnkraftverk. Statistiken presenteras

1 bokstavsordning efter verkets namn. Efter varje diagram ges korta kommentarer till diagram-
mets innehall. Hir forklaras dven eventuella toppar i statistiken for vissa ar.

51 Barsebick

Antal tillbud och arbetsskador/-sjukdomar
vid Barsebick 1990-2001
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Figur 7 Antal tillbud och atbetsskadot/-sjukdomar pa Barsebick 1990-2001.
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1993 genomférdes omfattande revisionsarbete dir bland annat silsystem for sprinkling av
reaktorinneslutningen byggdes om. Detta medférde mer inhyrd personal och flera arbetare
samtidigt i inneslutningen. Dessa omfattande underhéllsarbeten dr orsaken till att 1993 utmirker
sig 1 antalet rapporterade olyckor.

5.2 Forsmark

Antal tillbud och arbetsskador/ -olyckor vid Forsmark 1993-2001
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Figur 8 Antal tillbud och atbetsskador/-sjukdomar pa Forsmark 1993-2001.

Aren 1998 och 1999 genomférdes stora och omfattande revisioner vid Forsmark samtidigt som
organisationen hade satt rapportering i fokus. Dessa storre revisioner samtidigt som organisa-
tionen hade forbattrat sitt rapporterande visar sig i tva toppar av arbetsskador och arbetsolyckor 1
diagrammet i figur 8.
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5.3 OKG

Antal tillbud och olycksfall vid OKG 1982-2001
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Figur 9 Antal tillbud och olycksfall pa OKG 1982-2001.

Under 1990 byggdes nedblasningssystem 314 om pa O1 och O2. Detta krivde ménga arbets-
timmar och stort personantal i reaktorinneslutningen. Under dren 1993-1995 genomférdes
projekt FENIX dar rérsystemet till reaktorns kyl- och renssystem byttes ut, samt arbeten i reak-
tortanken utfordes. Samtidigt som projekt FENIX pagick, byttes under 1993 isolering i reaktor-
inneslutningen pa O2. Dessa stora och langa avstillningar bidrog till att det i bérjan av 90-talet
intriffade fler tillbud och olycksfall. Aven under 1996 genomférdes ett stdrre projekt under

namnet MELK vid O2 dir all processkabel (fast kabel som hor till driften) 1 reaktorinneslut-
ningen byttes ut.
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5.4 Ringhals

Antal tillbud och arbetsskador/-olyckor vid Ringhals 1994-2002
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Figur 10 Antal tillbud och olyckor pa Ringhals 1994-2002.

Ar 1995 byttes dnggeneratorn pa Ringhals 3 vilket innebar en avstillning under 3 manader. Detta
omfattande byte krivde att 100-tals personer var engagerade i arbetet. Vidare genomférdes ett
stort moderniserings- och dekontamineringsprojekt for reaktorsystem pa Ringhals 1 under ar
1997. Det ir dessa tva projekt som bidragit till att 1995 och 1997 har de hogsta staplarna for
arbetsskador och olyckor 1 diagrammet. Anledningen till att olycksantalet sjunkit frin ar 1997 och
framat beror férmodligen pa Ringhals metod f6r forebyggande arbete, kallat riskobservationer
samt en fungerande tillbudsrapportering. Statistiken fran ar 2002 stricker sig fram till den 1
novembert.

5.5  Tillbud och olyckshistorik i reaktorinneslut-
ningar

I detta arbete har fokus legat pa personsikerheten i1 reaktorinneslutningen under revisions-
avstillning, varfér noggrannare undersékning av olycks- och tillbudshistorik fér detta utrymme
genomforts /28/, /29/. UndersOkningen har omfattat inneslutningarna vid Oskarshamn och
Barseback. Resultatet visar att de flesta tillbuden ar relaterade till el, fall (person), fallande féremal
samt processavgrinsningar. De rapporterade olyckorna ar Overvigande brinnskador, fall
(petson), fallande foremal samt sir/klimskador. Vissa skillnader mellan Barsebick och OKG
torekommer. Statistiken Gver tillbud och olyckor pa de olika verken skall inte jaimféras da
Barseback och Oskarshamn har olika antal reaktorer samt olika sitt att rapportera. Det har efter
diskussioner, med personer fran ovriga verk, framkommit att det 4r likartat pa de anlaggningarna
(Forsmark och Ringhals), men med vissa variationer.
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Nedan foljer en presentation av olyckor och tillbud i reaktorinneslutningarna vid Barseback och
Oskarshamn. Olyckorna och tillbuden ir uppdelade i olika kategorier och redovisas separat i
skilda diagram. Diagrammen bygger pa rapportforfattarnas sammanstillningar av de bada verkens
hindelser de senaste aren. Kategorierna har valts for att enkelt kunna sortera handelserna och
overensstimmer inte med den som anvinds vid verken. Anledningen till detta ir att beakta fler
typer av hindelser. Kategoriuppdelningen gors for att pavisa vilka omraden som kriver vidare
undersokning och eventuellt forslag till sikerhetshdjande dtgirder. Efter varje diagram foljer
kommentarer till innehallet.

5.5.1  Tillbud och olyckor i Barsebicks reaktorinneslutning

Tillbud i reaktorinneslutningarna pa Barsebick 1997-2002

;
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Figur 11 Tillbud i reaktorinneslutningen pa Barsebick 1997-2002.

Under ar 1997 6kade antalet hindelser nir det giller el och ingrepp i trycksatta system samtidigt
som det totala antalet tillbud varit det ldgsta sedan ar 1992. Dessa tvd kategorier dr de som fore-
kommit vid flest tillbud under den analyserade perioden. Dessa typer av tillbud skulle i ett virsta
tinkbara scenario kunna leda till allvarliga konsekvenser.
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Figur 12 Olyckor i reaktorinneslutningen pa Barsebick 1997-2002.

Den olycka som forekommit i flest fall under analyserad period ir fallande féremal som vid ett
tillfille orsakat allvarliga personskador. I Gvrigt dr det ingen hindelse som sticker ut.

5.5.2  Tillbud och olyckor i OKG:s reaktorinneslutningar

Tillbud i reaktorinneslutningarna pa OKG 1996-2002
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Figur 13 Tillbud i reaktorinneslutningen pa OKG 1996-2002.

Under aren 1996 och 2002 har lingre avstillningar forekommit fér modernisering av
Oskarshamn 1 och 2. Detta dterspeglas i statistiken 6ver rapporterade tillbud dessa ar. Pa OKG
har inga tillbud relaterade till brinnskada, el eller slipning/svetsning/kapning rapporterats i reak-
torinneslutningen under analyserad period. Fér 6vriga utrymmen finns flera rapporterade hindel-
ser varfor riskerna inte far negligeras. Under kategorin Ovrigt finns allt fran att en stillning varit
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nira att vilta och att svetspinnar och knivar funnits instoppade i stillningsror till att skyddsricken
saknats vid 6ppna schakt.

Olyckor i reaktorinneslutningarna pa OKG 1996-2002
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Figur 14 Olyckor i reaktorinneslutningarna pa OKG 1996-2002.

Fallolyckor (person) och sir/klimskador utmarker sig kraftigt i statistiken 6ver intriffade olyckor
i reaktorinneslutningarna pi OKG under studerad period. De flesta sar/klimskadorna har orsa-
kats vid hantering av spegelisolering eller anvindandet av knivar med lindriga konsekvenser som
foljd. Att halka eller backa/ga ut i 6ppnade gretingplan 4r de tvd vanligaste orsakerna till fall-
olyckor. Ingen av de sistnimnda hindelserna har under aren 1996 - 2002 orsakat lingre sjukfran-
varo.

5.6 Kommentarer

Fordelningen 6ver aret pavisar att det ar under revisionsavstillning som de flesta olyckor och
tillbud intriffar. Lingd och omfattning av en avstillning visar sig tydligt i statistiken och de ar da
storre projekt genomforts visar en markant 6kning av antalet rapporterade hindelser. Detta
hinger samman med att fler och storre underhallsarbeten utférs av en mangdubblad personal-
styrka. Denna ut6kade personalstyrka utgors ofta av entreprendrer och i studerat material ar
denna kategori oftare dn den egna personalen inblandad i tillbud eller olyckor. I sammanhanget
skall nimnas att entreprenorer ofta tillsammans utfér en mangd underhallsarbeten pa en begrin-
sad yta, under en begrinsad tid. Detta leder till att en arbetstagare inte enbart har sin egen, utan
dven andras sikerhet att tinka pa.

Det dr kant att det finns ett morkertal och att inte alla hindelser leder till rapportering. Detta
giller frimst rapportering av tillbud. Enligt isbergsmodellen /30/ gar det 10-100 tillbud per
olycka. I flera fall i det analyserade materialet dr antalet rapporterade olyckor storre dn antalet
rapporterade tillbud. Detta innebir att morkertalet for tillbud enligt diagrammen ovan ir stort.
Ringhals utmirker sig da de oftast har fler rapporterade tillbud dn olyckor. Mérkertalet for
olyckor ir svart att bedoma.
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Enligt isbergsteorin utgors toppen av berget av allvarliga olyckor samt dédsfall. Under denna
topp och 1 ett storre antal finns mindre skador och tillbud. Finns i organisationen ett bra
rapporterandesystem dar tillbud och incidenter framkommer kan atgirder mot dessa implemen-
teras. Har kan OKG och flera av de 6vriga anldggningarna bli battre. Idén med detta ar att pa ett
tidigt stadium forebygga olyckor. Minga olyckor gar att komma at med denna metod men inte
alla. Tillbud dr ofta svara att mita och férekommer i regel frekvent. Ofta férekommer ett mor-
kertal varfor det dr intressantare att studera kategorier av tillbud. Utifran dessa kategorier kan
sedan atgirdsforslag utformas. Tillbuden intraffar ofta till f6ljd av informationsbrist. Att 6ka
informationen om risker férknippade med arbetsplatsen dr ofta den bista atgéirden.

I statistiken som angivits i detta kapitel finns inga firdolyckor medriknade. Denna typ av olyckor
dokumenteras normalt vid anldggningen men innefattas ¢j i denna studie. Dock skall nimnas att
for ar med svar halka finns manga rapporterade skador relaterade till detta. Personal har vid for-
flyttning mellan parkering och anliggning eller inom omradet halkat omkull och dessa olyckor
har tagits med i den totala drsstatistiken f6r OKG.
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6 Riskanalysmodell

Ett 6nskemal frin OKG:s sida var att 1 detta examensarbete ta fram en modell f6r riskanalys av
personsikerheten vid underhallsarbeten. Den modell som, i samrid med handledare pi OKG
och LTH, ansdgs passa bist for dndamalet var grovanalys. Denna modell tillimpades praktiskt vid
tva tillfallen 1 arbetet, dels pa reaktorinneslutningens radiologi och dels pa dess arbetsmilj6. Dessa
analyser beskrivs i kapitel 9. Som en avslutning av examensarbetet togs dven en utbildning fram
och holls pa OKG. Processen som ledde till att grovanalysmodellen valdes, arbetsmetodiken,
framtagandet av utbildningsmaterial och kommentarer till utbildningen redogérs for 1 detta kapi-
tel. Utbildningsmaterialet dterfinns 1 bilaga 8.

6.1 Framtagande av modell

Da detta examensarbete initierades uttryckte OKG ett 6nskemal om att fa en metod for teknisk
riskanalys framtagen som praktiskt kan tillimpas inom féretaget. Modellen skall vara tillimpbar
pa studier av personsikerheten och inte primirt rikta sig mot riskanalyser pa process eller drift av
anlageningen. Den skall saledes inte anvindas for att berdkna risker for hiardsmalta eller skenande
reaktion och dylikt.

Syftet ér att, inom organisationen, skapa ett enhetligt och strukturerat arbetssitt for riskanalys,
vilket ocksa medfor en 6kad riskmedvetenhet f6r andras kompetensomraden och en mer heltack-
ande riskbild av verksamheten. Modellen skall vara generell och flexibel och kunna appliceras pa
alla foretagets arbetsomraden. Den metod som anses vara bast limpad 1 detta avseende dr den
inom processindustrin vitt utbredda metoden grovanalys (PHA, Preliminary Hazard Analysis).
Denna modell valdes i samrad med handledare pa LTH och efter flera diskussioner med berorda
personer pa OKG.

6.2  Grovanalys

Grovanalys har sina fordelar i att den dr flexibel och tillimpbar pa i stort sett alla riskbilder.
Metoden ir limplig for att géra en férsta och grundliggande identifiering och vardering av risker
1 ett system. Den iér relativt enkel och kriver, i inledningsskedet, inte att analysgruppen gar in pa
tekniska detaljer i systemet. Den anses dven vara snabb och kostnadseffektiv samt utgor en bra
grund for férdjupat riskanalysarbete.

6.2.1 Metodik

Arbetsgangen dr av brainstorming-karaktir och gar ut pa att en grupp minniskor, girna med
olika yrkesbakgrund, samverkar och tillsammans ger en bild av riskerna i systemet. Potentiella
riskkallor listas och till varje killa knyts sedan mojliga orsaker till skadehindelse, dess konsekvens
samt en vardering av risken (en skattning av sannolikhet och konsekvens). Lampligt dr dven att
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redan har forscka ge forslag pa sikerhetshéjande atgirder samt ansvarig och tid for genomfo-
rande av dessa atgirder. For att underlitta analysarbetet kan checklistor, med parametrar som kan
innebdra risker, tas fram och ligga till grund for riskidentifieringen. En sddan lista skall ¢j goras
alltfor detaljerad da den inte skall ses som en mall som maste foljas strikt, utan mer bor ha
karaktiren av ett stod for arbetet. Listan kan forslagsvis ha punkter som; brand, explosion, stral-
ning, tryck, temperatur, el, toxicitet, ljud, ljus, utrymme och sa vidare. Sedan kan ett flertal méjliga
skadehidndelser ber6ras under varje analyspunkt.

For att analysarbetet skall ske effektivt och strukturerat dr det limpligt att utse en ordfoérande
som styr analysen och en sekreterare som noterar gruppens asikter under analysen.

6.2.2 Arbetsschema

Ett bra sitt att skapa struktur i arbetet ar att dokumentera analysen i ett schema. Ett exempel pa
ett sadant ges i tabell 4.

Tabell 4 Arbetsschema {6t sikethetsgranskning med grovanalysmetodik /31/.

Skadehindelse | Méjliga | Konsekvenser | Kommentar | Riskvirdering Rekommenderade
orsaker atgirder
Vidtagna
atgirder S K Ansvarig
Tid
H,M,E

Skattningarna av sannolikhet och konsekvens behover inte vara noga framriknade, ofta dr en
erfarenhetsmissig bedémning tillricklig. Skalan kan goras enkel och innehalla till exempel fem
steg. 1 innebir de ldgsta sannolikheterna respektive konsekvenserna och 5 de hogsta. I arbets-
schemat (tabell 4) anges en uppdelning av konsekvensen (K) i tre kategorier. H star for Halsa, M
tor Milj6 och E f6r egendom. Det bista resultatet fas normalt da H, M och E innefattas i en och
samma analys. Detta kan dock vara svart att genomfora rent praktiskt och alla tre kategorierna
behover dirfér nodvindigtvis inte tickas av endast en analysgrupp. En limplig uppdelning kan
goras sa att en grupp sysslar med omradena hilsa och milj6 medan en annan grupp analyserar
ekonomiska aspekter kopplat till egendomskonsekvenser.

6.2.3 Riskmatris

For att fa en 6verblick av den totala riskbilden for ett system sitts sedan skattningarna av varje
risk in 1 en sa kallad riskmatris. Ett forslag pa hur matrisen kan utformas och hur intervallen f6r
skattningarna kan graderas, ges i figur 15. Matrisen anvinds med fordel for att pa ett tidigt
stadium askadliggora vilka risker som kan tolereras. Dessa utgdrs, i matrisen, av sadana som har
sannolikhet och konsekvens skattade i vitt omrade (till exempel 1, 1). Dessa skall dock féljas upp
och kontrolleras sa att de inte forflyttar sig till omrade med hogre risk. I det ljusgra omradet
hamnar de risker som behéver utredas vidare (till exempel 3, 3) och i det morkgra de risker som
kriver en direkt atgird (till exempel 5, 5).
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Mer 4n 1 gang
per ar

1 ging per
1-104r

1 gang per
10 - 100 ér

1 gang per
100 - 1000 ar

1 ging per
1000 - 10000 ar

Sma Lindriga Stora Mycket stora Katastrofala
Liv och hilsa Overgiende Enstaka Enstaka svért Enstaka Flera dodsfall,
lindriga obehag  skadade, skadade, dodsfall, flera  10-tals svart
varaktiga varaktiga svért skadade skadade
obehag obehag
Yttre miljé Inga egentliga ~ Overgiende Langvariga Permanenta Permanenta
skador, liten kortvariga skador, liten till ~ skador, liten skador, stor
utbredning, skador, liten stor utbredning, utbredning, utbredning,
ingen sanering  utbredning, enkel sanering  oftast svar eller  oftast svér eller
ingen eller enkel omoéjlig omojlig
sanering sanering saneting
Egendom <0,1 0,1-1 1-5 5-20 > 20
Total skadekostnad
(miljoner SEK)

Figur 15 Riskmatris med exempel {61 hilsa, milj6 och egendom /31/.
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6.2.4 Atgéirdslista

Slutprodukten av analysen blir en lista 6ver riskerna i systemet samt tillhérande forslag pa siker-
hetsh6jande atgirder. Skattningarna av sannolikhet och konsekvens kan dven anvindas for att ge
uppkomna atgirdsforslag en prioriteringsordning.

6.2.5 Kontinuerlig uppdatering

Analysarbetet maste ske kontinuerligt och hela tiden uppdateras for att ge ett bra resultat. Sjalv-
klart kan redan utforda analyser ligga till grund for fortsatt arbete men det ér viktigt att beakta att
torhallandena for analysen kan ha dndrats sen sist. Det kan till exempel ha kommit fram ny
information om riskerna, de analyserade systemen kan ha byggts om, nya personer med ny kun-
skap kan tas med i analysgruppen och sa vidare.

6.2.6  Nir bor en grovanalys genomforas?

Tanken med en grovanalys, anpassad till OKG, ir att den skall vara ett verktyg for riskidenti-
fiering och riskvirdering infér storre arbeten som till exempel en revision. Skall huvuddelen av
arbetena under revisionen ske inuti reaktorinneslutningen blir detta utrymme féremal f6r grup-
pens analys.

En grovanalys behover inte genomforas infor varje arbete utan bor koncentreras till de storre
projekten och jobben. Analysmetodiken och dess terminologi kan dock anvindas dels person-
ligen infor en beredning och dels i mindre informella grupper. En viktig positiv faktor med att
kunna grovanalysmetodiken dr att medvetenheten for “andras risker” hojs och beaktas pa ett
battre sitt i en arbets- och/eller tillstindsberedning. Detta medf6r och bidrar till en stirkt siker-
hetskultur inom organisationen.

6.2.7 Deltagare

Analysgruppen pa OKG sitts samman av representanter frin exempelvis foljande arbets-
omraden:

e Arbetsorderberedare

e Arbetsmiljotekniker/-ingenjor
e Strilskyddstekniker/-ingenjor
e Brandtekniker/-ingenjor

e Arbetsansvarig

e FElarbetsansvarig

e Operator
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6.3 Anpassning av modellen

Den modell som lag till grund f6r den variant som slutligen togs fram, var en frin Kemikontoret
/31/. For att bittre passa OKG gjordes en modifiering av Kemikontorets modell och det var
frimst skalorna fo6r bedémning av sannolikhets- och konsekvensklasser som korrigerades. Detta
tor att battre passa OKGes forhallanden vid en revisionsavstillning. Som ett exempel kan nimnas
att Kemikontorets definition av en katastrofal konsekvens for en skadehindelse innebir flera
dodsfall och 10-tals svart skadade. For OKG ricker det dock med ett dodsfall for att skade-
hindelsen skall anses ha en katastrofal konsekvens och dérfér har konsekvensaxeln 1 riskmatrisen
skalats ner. P4 liknande sitt har sannolikhetsaxeln skalats ner. Ett forslag pa de kriterier som styr
hur den identifierade risken skall behandlas har ocksa arbetats fram i samrad med personer fran
OKG. Det r6r sig dock bara om ett forslag och kriver noggrannare virdering innan det kan
anvindas praktiskt. Det morkgra omradet betyder att eventuella risker som hamnar i detta
omrade kriver en direkt proaktiv atgird. Det ljusgra omradet betyder att atgird maste beaktas
eller att skadehindelsen maste analyseras vidare. Skadehdndelser som hamnar i det vita omradet
anses tolerabla, men maste kontinuerligt 6vervakas sa de ej forflyttar sig till gratt omrade. Den
korrigerade riskmatrisen anges i figur 16.

A
Sannolikhet
1 ging/
dag - vecka 5
1 gang/
vecka - minad 4
1 gang/
ménad - 4r 3
1 gang/
1-10 4r 2
1 gang/
10 - 100 ar 1 .
e
1 2 3 4 5 Konsekvens
Over- Sjuk- Sjuk- Delvis Dédsfall
gaende skrivning skrivning  inva-
lindriga <14 dagar >14 dagar lidiserad
obehag, (byte av
eventuellt arbets-
likarbesok uppgifter)

Figur 16 Riskmatris anpassad till grovanalys av personsikerhet vid underhallsarbeten pa OKG.
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6.4 Framtagande av utbildningsmaterial

For att implementera analysmetoden inom OKG:s organisation holls en utbildning i grovanalys.
Infor utbildningen sattes ett utbildningsmaterial samman. Under framtagandet av detta material
holls tita kontakter med handledare biade pa LTH och pa OKG. De sistnimnda hjilpte ocksa till
att ta fram tre Gvningsexempel avsedda f6r utbildningen. Utbildningsmaterialet aterfinns i sin
helhet i bilaga 8.

6.4.1 Utbildning

Utbildningen hélls vid tva tillfallen, den 12:e och 14:e november 2002. Den var den férsta som
hallits inom grovanalysomradet pa OKG. I stort sett ingen kursdeltagare hade tidigare varit i
kontakt med metoden. Dirfor lades utbildningen upp med en inledande generell del om risk och
riskhantering. Dirpa f6ljde en redogorelse for det arbetssitt som kidnnetecknar en grovanalys och
ett exempel hiamtat fran processindustrin. For att 6ka forstaelsen och ge en mojlighet att Gva
praktiskt, delades sedan kursdeltagarna in i smagrupper, om fyra till fem personer, som genom-
torde 6vningar. Slutligen holls en genomgang av gruppovningen och en sammanfattande slut-
diskussion. Vid det forsta tillfillet hade kursen 22 deltagare och vid det andra 13. Bland dessa 35
personer var frimst beredare av arbetsordrar, arbetstillstind och skyddstillstind representerade.

Kursdeltagarna gavs i slutet av utbildningen en mdjlighet att fylla 1 en kursutvirdering dir fyra
fragor skulle besvaras. Utav de 35 kursdeltagarna svarade 32 pa frigorna i1 kursutvirderingen,
vilken har sammanstillts i tabell 5. Bedémningsskalan var 1-4 dir 1 motsvarar Nej/Daligt och 4
motsvarar Mycket/Bra.

Tabell 5 Sammanstillning av kursutvirderingar efter utbildning i grovanalys. Skala 1-4.

Friga Betyg (medelvirde)
1. Var du motiverad att ga denna utbildning/kurs? 2,8
2. Motsvarar kursen dina férvantningar? 3,0
3. Vad anser du om lirarens kunskaper och utlirningsférmaga? 3,2
4. Kommer du att ha nytta av erhallna kunskaper 1 ditt arbete? 3,0

42



Examensarbete OKG Henrik Kallstrom och Fredrik Larsson
Hésten 2002 Riskhanteringsprogrammet, LTH

7 Intervjumetodik

En stor del av detta examensarbete bygger pa intervjuer. Syftet med intervjuerna ir att kartligga
och tillvarata de asikter och synpunkter som r6r personsikerhet inom organisationen. Inter-
vjuerna ticker skydds- och sikerhetsfrigor som r6r bade den administrativa hanteringen av
underhillsarbeten pa OKG:s anlidggning, samt fysiska risker behiftade med dessa underhalls-
arbeten. I kapitlet anges forst nagra korta fakta om intervjuerna. Sedan féljer en teoridel om
intervjumetodik med kommentarer om hur teorin tillimpats i detta fall.

Sammanstillningen av intervjuresultatet delas upp och presenteras under flera kapitel 1 rapporten.

Intervjuerna uppgick till totalt 43 och genomférdes under sommaren 2002. Tidsatgangen per
intervju var mellan 30 minuter och tva timmar. Genomsnittlig tidsatgang var uppskattningsvis en
timme.

Intervjuerna foregicks av litteraturstudier pa omradet och utifran de teorier som framkom i dessa
gjordes val av intervjumetodik.

I foljande delkapitel anges teorier om intervjuer i uppratt stil och Zllimpningen av teorierna i kursiv
stil.

Teoridelen i kapitlet bygger pa killorna /32/ och /33/ och dessa skrivs inte ut i varje delavsnitt.

7.1 Val av metodik

Intervjuer brukar delas upp i kategorierna kvantitativa och kvalitativa intervjuer. De kvantitativa
gar ut pa att mita nagot i numeriska termer, att rakna fram nagot och fa underlag till statistiska
bedémningar. De kvalitativa har som syfte att pavisa tendenser och lyfta fram asikter och syn-
punkter frin de intervjuade och handlar normalt inte om siffror. Ar syftet med studien att kunna
ange frekvenser skall alltsd kvantitativa intervjuer anvindas. Ligger intresset istillet i att forsta
minniskors sitt att resonera och reagera, skall kvalitativa intervjuer genomforas.

Denna undersikning genomfordes som en kvalitativ studie och gor alltsa inte ansprak pa att ge statistisk signi-
fikans eller kunna uttrycka svaren i former av frekvenser och diagram. Malet dr istillet att forsoka fa fram
asikter och forballningssdtt hos de intervjuade.

7.2  Utformande av fragor

En viktig del i intervjuarbetet dr férberedelserna. Hir skall bestimmas vad studien avser att mita
och hur detta skall ga till. Utformandet av en limplig intervjumall, med vilformulerade fragor,
blir viktigt for resultatet av studien. Har kan variationer i standardisering och strukturering viljas.
Standardisering innebdr graden till vilken fragorna dr desamma och situationen densamma for alla
intervjuade. Strukturering innebdr att fragorna har fasta svarsalternativ. Det ar viktigt att fraigorna
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utformas sa att de verkligen ger svar pa det studien avser. De skall ocksa vara litta att forsta och
bara kunna innebira en sak. De skall inte heller innefatta tva eller flera fragor i samma fraga.

I denna studie har ett standardiserat och ostrukturerat angreppssdtt valts. Standardiserat i det avseende att
fragorna i stort sett dr likadana for alla i en och samma grupp av tillfragade och ostrukturerat pa sa sdtt att
fragorna givits helt dppna svarsalternativ. Fragorna har sammanstillts i intervjuunderlag som utformats i visst
samrad med handledare frin OKG. Intervjunnderlagen utan svar dterfinns i bilaga 1-5.

7.3  Urval av personer att intervjua

Urvalet av personer att intervjua har skett i samrid med handledare pa OKG och syftet har varit att ticka upp
sa manga arbetsomraden och dsikter som mijligt bland de personer som berirs av underhallsarbeten inom organi-
sationen.

De intervyjuade har delats in i grupper efter vilka arbetsuppgifter och kopplingar till underhillsarbeten de har. De

grupper som studerats redovisas i tabell 6 tillsammans med antal interyinade inom varje grupp. Forklaring til]
gruppernas funktion och arbetsuppgifter ges i kapitel 8.

Tabell 6 Tabell 6ver antalet intervjuade i olika arbetsgrupper.

Intervjuad grupp Antal intervjuade i gruppen
Beredare av arbetsordrar 6 + 3 Resurschefer frin avdelningen Underhall
Beredare av arbetstillstand 8

Beredare av skyddstillstand 9

Arbetsansvariga 9
Arbetstagare 8
Totalt antal intervjuade 43

7.4  Genomfdérande av intervjuer

Det finns en mingd faktorer som paverkar intervjun och dess resultat vid sidan av sjilva
fragorna. Exempel pa sadana faktorer ér tid och plats for intervjun, antalet intervjuare och inter-
vjuade vid samma fragetillfille, hur svaren pa frigorna dokumenteras, hur trygg den intervjuade
kanner sig i situationen och sa vidare.

Tid och plats skall beaktas pd sa sitt att storande moment i omgivningen skall undvikas. Den
svarande skall kinna sig trygg och inte behéva tinka pa att nigon utomstdende kan hora hur han
eller hon svarar. Det skall finnas tillrickligt med tid for att inte behéva stressa igenom fragorna,
samtidigt som inte for mycket av den svarandes tid skall tas 1 ansprak.
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Antalet intervjuare och intervjuade vid samma fragetillfalle kan ocksa paverka studien. Om till
exempel tva personer intervjuar en tredje kan denne kidnna sig i underlige och inte kinna sig
tryge att svara pa ett riktigt satt. Detsamma kan intriffa vid en intervjuare och flera intervjuade, sa
kallade gruppintervjuer, dir dominanta personer kan ta 6ver svarandet och andra individer him-
mas frin att svara pa ett riktigt satt. Nar det galler antalet intervjuare paverkas dven resultatet om
intervjuerna utférs pa skilda sitt. Detta bor darfor undvikas och kan I6sas genom att de stimmer
av sd att intervjuarna arbetar pa liknande sitt

Aven sittet att dokumentera svaren under en intervju kan paverka resultatet. En bandspelare eller
videokamera kan uppfattas som himmande av den tillfrigade och ge andra svar dn vad som blivit
fallet utan dessa hjilpmedel. Den intervjuandes antecknande av svaren kan ocksa uppfattas som
himmande i vissa fall om till exempel endast vissa svar antecknas. Den tillfragade kan da uppfatta
det som om just detta antecknade svar var konstigt eller pa annat sitt avvikande.

Det dr med andra ord viktigt att den tillfrigade kdnner sig trygg i situationen och inte himmas av
storande faktorer. Tryggheten kan forstarkas genom att intervjuaren fore intervjun upplyser om
att han eller hon har tystnadsplikt och att inga namn kommer att nimnas vid sammanstillning
och presentation av resultatet. Under intervjun ir det ocksa viktigt att inte stressa den svarande
tidsmissigt, utan ge god tid at eftertanke och svar. Provocerande fragor bor ocksa undvikas och
ingen skall intervjuas mot sin vilja.

I just denna studie har tid och plats for intervjuerna varierat pa grund av de svarandes olika arbetsuppgifter. I de
[lesta fallen har en lugn och avskild plats valts for intervjun, till exempel den tillfragades kontor. Da det giller
arbetstagarna har dock avsteg fatt goras fran detta for att dverbuvndtaget mijliggira en intervin. Vissa av dessa
intervjuer har da utforts i ndarheten av den svarandes arbetsplats. Antalet interviuare har utgorts av de bdda
rapportforfattarna och i birjan utfordes interyjuerna i par dir en fragade och en antecknade. Detta pagick under
de forsta intervjuerna for att utarbeta ett gemensamt arbetssitt. Resterande intervjuer genomfordes sedan av en
intervjuare dt gangen. I alla fall ntom tva genomfordes interyiuerna med endast en svarande per tillfille. Doku-
mentationen gjordes med hjalp av anteckningar under interviuerna. Dessa sammanstilldes sedan till ett gemensamt
dokument dir alla de intervjuades svar sammangattades under vardera fraga. Detta dels for att inte himma den
svarande och dels for att spara tid och arbete di ett stort antal intervjuer genomfordes. Alla svarande stillde upp
av egen ffri vilja och infor varje intervju informerades de om att deras svar skulle behandlas med diskretion och att
inga namn skulle komma att anvindas i den slutliga rapporten.

7.5 Reliabilitet och validitet

Reliabilitet innebir tillforlitlighet och anvinds i detta sammanhang fOr att mita hur stabil en mat-
ning dr. Stabiliteten innebir bland annat att undersokningen inte ir utsatt for slumpinflytelser, att
alla intervjuare fragar pa samma sitt och att situationen skall vara lika for alla. Det brukar sdgas
att en stabil mitning ger samma resultat vid en fornyad mitning och darfér har en hég grad av
reliabilitet. Begreppet reliabilitet anvinds dock inte sa ofta vid kvalitativa studier och ir inte lika
viktigt hiar som vid kvantitativa studier. Till exempel kan en individs asikter och tankar om nagot
ena dagen dndras till en annan dag pa grund av dndrade forhallanden eller ny information i
fragan.

Begreppet validitet innebir giltighet och anvinds héir med avsikten att mita i vilken utstrickning
en fraga miter vad den dr avsedd att mita. Aven detta begrepp hinger frimst ihop med kvanti-
tativa studier, men dr trots det inte helt oviktig vid den kvalitativa studien.
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I denna undersikning har en strivan gjorts att uppna en viss grad av bade reliabilitet och validitet. Detta for att
fa tillrackligt tillforlitliga svar pa ritt formulerade fragor, for att kunna dra ndgra hallbara siutsatser vid sam-
manstillningen av interyjuerna.

7.6  Rapportering

Resultatet av studien skall skotas seriost och med diskretion gentemot de intervjuade. Darfor ar
det lampligt att avkoda svaren frin de tillfraigade och pa sitt anonymisera dem. Avkodningen
innebdr att namn pa personer, befattningar, arbetsuppgifter och annat som kommer fram under
intervjun tas bort sa att ingen kan identifiera vilken person det kan r6ra sig om.

I denna rapport presenteras svaren fran intervjuerna som delkapitel under respektive analysavsnitt, alltsa i kapit-
len om ODU, radiologi, brand och utrymning samt konventionell arbetsmiljo. Aven i avsnittet om étgdrdsforslag
presenteras material fran interviuerna. Alla fragor har inte ansetts ge nagot mervirde i rapporten och har dérfor
inte redovisats.

7.7 Felkallor

Nir det giller intervjuer och konsten att genomféra sadana krivs erfarenhet for att uppna bista
resultat. Det kan darfor vara pa sin plats att nimna, att denna erfarenhet saknades hos rapport-
forfattarna i detta arbete. Dirfér kan inte alla fragor sdgas vara helt korrekt utformade nir det
giller reliabilitet och validitet. Detta framkom till viss del nir svaren fran intervjuerna samman-
stalldes. Dessa fragor har dock tagits med i analysarbetet men med vetskapen om att de kan vara
delvis missvisande. Flertalet av fragorna och svaren har dock gett bra resultat och ett stort antal
asikter och funderingar har framkommit i samband med intervjuerna och sammanstillts 1 detta
arbete.

De tva fall som kravde att intervjuade fick svara i par har ocksa tagits med i sammanstillningen,
med vetskapen att de kan vara delvis missvisande. Som férsvar kan nimnas att de tillfrigade
paren arbetade tillsammans, med i stort sett identiska arbetsuppgifter och dirfér férmodligen
hade svarat liknande var for sig.

Vad som édven skall beaktas vid studier likt denna dr den sa kallade intervjuareffekten. Denna
innebdr att den tillfrdgade till viss del, medvetet eller omedvetet, ger ett svar som han eller hon
tror att intervjuaren vill ha. Vet personen om att, som 1 detta fall, intervjun skall handla om risker
och personsikerhet kanske han eller hon svarar att sikerhet ar av stor vikt och alltid sitts fraimst.
Personen kanske hade svarat annorlunda om studien handlat om effektivitet och tidsbesparing.
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Del 11

Administrativ
sakerhetsgranskning
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8 OKG:s Drift- och Underhallssystem

Detta kapitel innehéller en beskrivning av OKG:s Drift- och Underhallssystem. Systemet utgors
av ett datorprogram. Det informationsfléde som flyter genom detta och dess utprodukter har 1
denna studie granskats med avseende pa sikerhetsaspekter. Studien av programmet i sig bestar av
tva delar, den forsta ar rapportforfattarnas egna, personliga synpunkter. Den andra och viktigaste
delen dr en utvirdering sammanstilld efter intervjuer, genomforda med anvandare av systemet.
Fragor har hir stillts till flera olika grupper som pa nagot sitt ar i kontakt med eller pa annat sitt
paverkas av systemet. Kapitlet innehaller forst en kort beskrivning av systemet och anvindandet
av det, darefter foljer en beskrivning av informationsflédet genom systemet och sist kommer
utvirderingarna samt forslag pa sikerhetshéjande atgirder.

8.1  Beskrivning av programmet

OKG:s Drift- och Underhallssystem (ODU) dr utvecklat av Industrial and Financial Systems
(IES). Det bygger pa mjukvaran IFS Application 2001 vilken anvinds av medelstora och stora
foretag i ett 40-tal linder virlden 6ver /34/. P4 OKG anvinds sedan 1998 den modul i IFS
Application 2001 som giller f6r underhall. Denna ér i sin tur indelad i underkomponenterna
Planering, Forebyggande underhall, Arbetsorder, Anlidggning, Produktionsuppfoljning och
Maskinrapportering /35/. Programmet kallas ofta for IFS inom organisationen, men detta namn
ar under omarbete da det inte dr limpligt att anvinda foretagsnamnet IFS i rapporter och
liknande. Det nya namnet skall istillet vara ODU och darfor viljs att anvinda denna férkortning i
fortsittningen av denna rapport.

Den komponent 1 Underhallsmodulen som ar viktigast ur personsikerhetssynpunkt dr Arbets-
order, vilken styr den administrativa hanteringen genom delsteg som elektronisk felrapportering,
forberedelser, planering och avrapportering /35/.

ODU skiljer sig fran IFS Underhillsmoduls baspaket /36/ pa sa sitt att en sirskild skyddsmodul
utformats f6r OKGes rikning. Denna ar uppbyggd kring delarna Strilskydd, Arbetsmilj6, Brand
och Brandfarlig vara.

ODU anvinds for att pa ett strukturerat och elektroniskt sitt hantera administrationen kring
underhallsarbeten pa anliggningen. Detta innebir konkret att alla arbeten som skall utféras maste
beredas (skrivas in) i ODU. En fullstindig beredning av ett arbete bestar av ett flertal steg med
flera inblandade personer. Hur stor beredning som krivs beror ocksa pa arbetets komplexitet. 1
och med att det 4r manga personer inblandade 1 processen krivs ett stort informationsutbyte for
att ingen information eller viktiga fakta om arbetet skall ga férlorat.
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I figur 17 illustreras grovt hur programmet ar strukturerat. Langst till vinster finns en skiss 6ver
IFS Foundations /35/ vilken innehiller dels den svartmarkerade Underhillsmodulen, men aven
andra moduler for till exempel ekonomi, distribution, produktion och konstruktion. Det dr i
dagsliget bara Underhéllsmodulen som anvinds pi OKG under namnet ODU. Till denna har
aven kopplingen till skyddsmodulen gjorts med streckade linjer for att pavisa att denna del av-
viker fran Underhallsmodulens standardutférande.

OKG:s Drift- och Underhallssystem

IFS Underhallsmoduls baspaket i Tilliggsmodul f6r OKG i
e

Planering
e

Forebyggande - i Stralskydd E
o I," el
Arbetsorder | i Skydd i Arbetsmilio
O [ |
Anldgening ‘\\ i Brand i
L] N 5
Produktions- N i Brandfarlig vara E
| uppfolning | e :

Maskin-

IFS Underhalls- Skydds- Skyddsmodulens
Foundation modulen modulen komponenter

Figur 17 Skiss 6ver ODU:s utformning.

8.2 Arbetsflode 1 ODU

Cirka 200 personer anvinder sig dagligen av ODU. Utav dessa dr uppskattningsvis 30% vana
anvindare som ofta arbetar i programmet. Aterstiende 70% kan betraktas som mer ovana
anvindare /37/. Programmets anvindare kommer fran flera olika arbetsomriden och har folj-
aktligen olika arbetsuppgifter. De ticker hela processen fran planeringsstadiet av ett arbete, via
arbetstillstind och skyddstillstind till sammanstallning och historikrapportering efter arbetets
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genomforande. Allt informationsutbyte dessa personer emellan dr tinkt att ske genom ODU.
Figur 18 visar hur informations- och arbetsflodet sker i programmet. Rutorna 1 figuren represen-
terar olika steg i processen. I texten efter figuren beskrivs de olika stegen i processen.

Arbete skall
utforas

Arbetsorder
(S )

Arbetstillstand Skyddstillstand
ABT SKYD

% Arbets- <::D
ansvarig

Arbets-
tagare

U

Arbete utfort

Figur 18 Schema som beskriver poster i ODU:s informations- och arbetsfléde.

8.2.1 Arbete skall utforas

Arbeten som skall utforas kan delas in i tre olika typer.

e Torebyggande underhall
e Avhjilpande underhall
° Andringsatbeten

Forebyggande underhall innebir oftast ett kalenderstyrt ingrepp pa anlidggningen, en viss pump
skall till exempel bytas ut vart femte ar. Avhjalpande underhall beror oftast pa att ett fel upptickts
och att en felanmailan darfor skrivits i ODU. Utifran denna felanmalan férbereds sedan hur det
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felavhjilpande arbetet skall utféras. Andringsarbeten innebir ofta storre renoverings- eller upp-
rustningsprojekt. Denna typ av arbeten intriffar sillan mer 4n en gang under en anliggnings livs-
tid och utmairker sig darfor fran de andra.

8.2.2  Arbetsorder, AO

Nir ett arbete av nidgon av de ovan nimnda typerna skall genomforas skall en eller flera
arbetsordrar skrivas for arbetet. En arbetsorder har tre funktioner. Den utgor dels en arbets-
beskrivning till arbetstagaren, dels ett underlag for att bereda skyddstillstand och slutligen under-
lag f6r beredning av avgransningar. I arbetsordern beskrivs bland annat var, nir och hur arbetet
skall genomféras och vilka avgrinsningar som krivs for detta. For dessa avgrinsningar skrivs
aven sa kallade avgrinsningsordrar. Det ir oftast OKG:s egna underhallstekniker och under-
hallsingenjorer som skriver arbetsordrar, men i viss utrickning har dven vissa entreprenérer befo-
genhet att gora detta.

8.2.3  Arbetstillstand, ABT

Nir arbetsordern dr beredd (inskriven) 1 ODU skall tillstind kopplas till denna. I det sa kallade
arbetstillstindet anges exakt var och nir arbetet far utféras. Har anges dven vilka avgrinsningar
som da kommer att vara utférda. Arbetstillstindet maste kvitteras ut i Arbetstillstindshanteringen
(ABH) innan ett arbete far paborjas. Det dr oftast personalen i ABH (drifttekniker och drift-
ingenjorer) som bereder arbetstillstinden och det ligger dven 1 deras uppgift att skapa process-
avgransningarna, samt koppla el- och instrumentavgrinsningar till tillstandet.

8.2.4  Skyddstillstind, SKYD

Parallellt med arbetstillstinden skall dven, da arbetet sd kriver, ett skyddstillstind beredas. Exem-
pel pa arbetsomraden som kriver skyddstillstaind 4r heta arbeten, arbeten pa kontrollerat omrade,
arbete med brandfarlig vara, arbete i slutna utrymmen, arbeten pa hog hojd och arbeten med
epoximalning. I skyddstillstindet beskrivs vilka rekommenderade skyddsatgirder som skall vidtas
innan och under arbetet. Detta kan till exempel innebira en beskrivning av erforderlig skydds-
utrustning och vilka instruktioner som skall f6ljas. Skyddstillstindet maste kvitteras ut innan ett
arbete, som s kraver, paborjas.

8.2.5 Arbetsansvarig

Det idr den person som ir arbetsansvarig (arbetsledare) som har till uppgift att kvittera ut arbets-
och skyddstillstinden. Den arbetsansvarige skall ocksa se till att fora informationen 1 tillstinden
vidare till sina arbetstagare (operatorer). Detta kan ske bade muntligt eller skriftligt eller helst
bade och.
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8.2.6 Arbetstagare

Arbetstagarna dr den grupp, vars personsikerhet denna studie har for avsikt att granska och utgor
alltsa det sista steget i informationsflédet genom ODU. Det dr denna grupp miénniskor som
genom alla de tidigare beredningarna skall skyddas. Det dr hit som informationen gillande siker-
het och en trygg arbetsmilj6 maste na fram.

8.3  Program kopplade till ODU

Utover att planera och bereda underhillsarbeten skall dven samtliga beredare i systemet efter
arbetets slutférande, historikrapportera arbetet till en speciell historikfil. Denna anvinds som en
databas 6ver arbeten som utforts pa anldggningen och skall anvindas som informationskélla infér
nya arbetsberedningar. Denna funktion ger en stor férdel vid ofta dterkommande standard-
arbeten, vars beredningar inte skiljer sig namnvirt fran en gang till en annan. Det ar dock viktigt
att anvinda historiska beredningar med ett kritiskt forhallningssitt och inte enbart kopiera gam-
mal information till en ny beredning.

Historikfunktionen finns, med flera andra, illustrerad i figur 19. Denna innehdller ett storre antal
delsteg dn den enkla figur 18. Hir ses dven de kopplingar som finns till andra program inom
OKG:s organisation. Dessa utgors 1 figur 19 av Agresso, Primavera och Arbdos, Bi-Cycle, TUD
och Documint. En kort forklaring till dessa program féljer 1 tabell 7.

Tabell 7 Forklaring av de programvaror som finns kopplade till ODU.

Program kopplat | Forklaring av programmets funktion

till ODU

Agresso Applikation t6r ekonomiuppfoljning. Behandlar alla fakturor och all
tidsatgang vid arbetet.

Primavera Planeringsapplikation. Detaljstyr verksamheter under till exempel en
revisionsavstallning. Tidpunkter f6r arbeten som anges i ODU kan foras
over till Primavera.

Arbdos Applikation for uppfoljning av doser frin elektroniska dosimetrar. DRD-
uppf6ljning av specifika arbeten.

Bi-Cycle Bicycle ar ett analysverktyg didr man hittar feltrender i anldggningen.
Underlaget dr i huvudsak felanmilan.

TUD TUD star for Tillfoérlitlighet, Underhall och Drift och dr en databas som
innehaller felhdndelseinformation, komponentdata, driftdata och
driftavldsningar frin tolv svenska och tva finska karnkraftsblock.

Documint Documint ar ett kalibrerings- och dokumenteringsprogram foér process-
kalibrering, mottagningskontroll och tillstindskontroll.
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I figur 19 ges en mer utvecklad modell 6ver forebyggande underhall (FU-atgirder) och av-
hjilpande underhall (AU-atgirder). Kopplingarna fran arbetsorder via arbetstillstand till avgrins-
ningarna kan ocksa ses, samt kopplingen till skyddstillstaind. Ut6ver detta visas bland annat dven
funktioner for 6vrig service samt rekvisition fran lager.

Process s ). Instrument
P El avgrénsning o
avgransning avgransning

Agresso Primavera Arbdos Bi-Cycle TUD Documint $ }

/

Arbetstillstand | Skyddstillstand

FU
register
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\/Anlaganings 5[ £ oionmaigm>] AU-atgirdér >
register >

Arbetsorder—— > Historik

Ovrig Andringar enligt

service PSM UA-atgéry

Artikel
\ N - ..
register 7 Rekvisition Behovsanmalan

\

Figur 19 Totalt arbetsfléde i ODU.

8.4  Utvirdering av ODU och dess funktioner

Utvirderingen av ODU har i denna studie delats 1 tva delar, dels av programmet 1 sig och dess
funktioner och dels av informationsflédet som l6per genom programmet.

Utvirderingen av programmet i sig har 1 sin tur delats 1 tva delar. Rapportférfattarna har sjilva
gatt igenom delar av systemet med avsikten att hitta brister som kan paverka personsikerheten.
For att ytterligare belysa programmet och anvindandet av det har intervjuer genomforts for att ta
tillvara de dagliga anvindarnas erfarenheter och rutin pa omradet. Denna del blir f6ljaktligen den
tyngst vigande 1 utvirderingen.

Intervjuerna har aven anvints for att granska informationsflédet genom programmet.
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8.4.1 Rapportforfattarnas dsikter om ODU och dess funktioner

Inledningsskedet av denna analysdel gick ut pa att skapa sig en grundliggande uppfattning om
ODU och dess funktioner. Detta gjordes dels genom en handledarledd genomgang av ODU:s
skyddsmodul och direfter eget laborerande i ODU:s testdatabas, vilken édr limpad just for
ovning. Genom diskussioner om funktioner och kopplingar i programmet kom sedan vissa
aspekter fram, vilka 1 olika utstrickning kan komma att paverka personsikerheten i slutindan.
Dessa aspekter redovisas nedan:

8.4.1.1 Granska sig sjilv

I flera olika steg 1 arbets- och tillstindsberedningsprocessen finns en moijlighet att granska sig
sjalv. Detta innebir att en och samma person bade kan bereda ett arbete eller tillstind for att
sedan dven granska det. Granskningen dr i sitt ursprungsutférande tinkt att ge den genomférda
beredningen en kvalitetskontroll, men pa grund av tids- och personalbrist kringgds ofta denna
funktion. Tidspressen uppkommer ibland pa grund av dilig tidsplanering vid underhallsarbeten.
Detta har dven konstaterats vara det verkliga forfarandet i manga fall. Detta skulle 1 virsta fall
kunna leda till brister i beredningen vilket medfér att viktig information for personsikerheten
faller bort.

8.4.1.2 Bereda andras kompetensomraden

Det finns i programmet vissa mojligheter att géra beredningar som egentligen gar utanfér den
personliga kompetensen. Detta innebir konkret att till exempel en arbetsmiljétekniker eller stral-
skyddare har tillgang att bereda brandrelaterade fragor. Ett annat exempel ér att en person som ar
specialist pa en viss del av anlidggningen kan gora beredningar for ett block som han eller hon inte
har samma kinnedom om. Normalt sillas dock beredningar, genom en speciell sokfunktion i
programmet, ut for att beredas av ritt grupp minniskor. Méjligheten finns dock att ta sig an i
stort sett vilka beredningar som helst och om sjilviértroendet Gverstiger kompetensen kan dven
detta leda till brister i beredningen med f6ljden att nédviandig information faller bort.

8.4.1.3 Personberoenden

Vissa poster i ODU:s informationsfléde dr i dag starkt personberoende. Pa brandsidan ar till
exempel OKG helt beroende av en specifik person som bereder i stort sett alla brandrelaterade
arbeten. Det bér nimnas att det inom organisationen finns en person med samma kompetens,
men med andra arbetsuppgifter. Detta kan medféra brister 1 de beredningar som utférs. Da det
giller support och ansvar for hela systemet dr detta ocksd byggt kring en och samma person. I
fallet da denna person ér borta innebir dven detta brister i informationskedjan vilket kan medféra
personsiakerhetsrisker.

8.4.1.4 Beredning sker i tidsbrist

Nir det giller avhjilpande underhall pa OKG ir det naturligt att arbets- och tillstindsberedning
maste ske sa snabbt som mdijligt for att det upptickta felet skall kunna avhjilpas snabbt. Nir det
giller forebyggande underhall skall dessa planeras i god tid innan arbetena skall paborjas. I vissa
fall sker inte detta 1 tillrickligt god tid, vilket fir konsekvensen att beredningen fir genomféras
under tidspress. Detta kan medfora att viktig information ej delges 1 beredningarna.
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8.4.15  Spriket

Under revisionstid tar OKG in mycket arbetskraft (arbetsansvariga och arbetstagare) som inte har
svenska som modersmal. Till exempel kommer manga arbetare fran Tyskland. Trots detta dr det 1
stort sett alltid svenska som ér det sprak som anvinds pa tillstindsblanketter, instruktioner och
ovrig skyddsinformation inne i anlaggningen. Detta kan leda till att, f6r personsikerheten, néd-
vindig information feltolkas eller missas.

8.4.1.6 Tillginglighet till instruktioner

En stor del av informationen som giller hur arbeten skall utforas pa ett sikert satt finns beskriven
1 instruktioner. Dessa instruktioner bygger pa lagkrav, VD:s direktiv, direktivtillimpningar och for
organisationen Gvergripande rutiner. De finns tillgingliga i en databas kallad EDWIN. Pa till-
standsblanketterna anges ofta ID-nummer f6r dessa instruktioner och det innebir att den arbets-
ansvarige genom att himta ut blanketten ocksd ansvarar for att ta del av instruktionerna. Detta
forsvaras dock betydligt pa grund av att manga arbetsansvariga ej har tillging till databasen
EDWIN. Detta innebir att viktig information kan ga forlorad.

8.4.1.7 Grinssnittsutformning och anvindarvana

For att enkelt kunna utféra beredningar i ODU krivs att anviandaren arbetar ofta med pro-
grammet. Det dr ett stort antal steg som ska genomfoéras i en och samma beredning och det krivs
stor vana av att arbeta 1 programmet for att tillgodogora sig alla funktioner och komma ihag alla
steg. Om en ovan beredare arbetar med en komplex beredning, i det komplexa system som ODU
ar, kan det i virsta fall leda till att information gar foérlorad.

8.4.2 Anvindarnas asikter om ODU och dess funktioner

For att tillvarata anvindarnas kunskap och asikter om programmet omfattade intervjuerna flera
fragor om ODU. Fragorna rérde dels anvindarnas instéllning till programmet samt anvindandet
av det. Med anvindare menas i denna studie beredare av arbetsordrar, arbets- och skydds-
tillstind. For att ytterligare belysa informationsflédet genom programmet stalldes frigor till
arbetsansvariga som tar del av ODU:s utprodukter genom arbets- och skyddstillstanden.

8.4.2.1 Vana att anvinda programmet

I stort sett samtliga intervjuade visade sig vara relativt vana anvindare av ODU. De flesta
anvinde ODU dagligen och hade sa gjort i flera ar.

8.4.2.2 Utbildning

OKG har utbildningar 1 hanterandet av ODU f6r alla olika arbetsuppgifter i programmet. Det
finns bade grundliggande kurser och fé6rdjupningskurser inom olika omraden.

Samtliga de tillfrigade 1 studien har gitt en eller flera kurser i ODU, beroende pa inom vilket
omrade de arbetar. Nistan alla gick utbildningarna infér uppstarten av ODU och har sedan gatt
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vissa fordjupningsutbildningar under tiden direfter. Utav de personer som gatt kurserna anser
flera att utbildningen ej var tillricklig for att, direkt efter kursen, kunna genomféra korrekta
beredningar. Denna dsikt dr starkast hos arbetsorderberedarna, medan endast vissa av tillstinds-
beredarna delar denna tanke. Den kunskap de missnéjda har om programmet har de skaffat sig
genom att prova sig fram och hitta pa l6sningar och arbetssitt internt inom de olika arbets-
omradena. Kunskapen har sjilvklart kursen som grund, men den anses dnda inte vara tillricklig
och flera menar dessutom att de kidnner, eller har kint, ett behov av vidareutbildningar inom
ODU. Onskan om vidareutbildning delas inte av tillstindsberedarna i nigon stérre utstrickning.
Dessa grupper anser att de lirt sig anvinda programmet och vant sig vid granssnittet. De flesta
anser att for deras dagliga arbetsuppgifter krivs inte fler kurser.

8.4.2.3 Support

De flesta intervjuade anser att de relativt enkelt kan fa hjalp och support i ODU. Tillvigagangs-
sattet skiljer sig dock lite at mellan olika anvindare. Ofta l6ses problem internt i grupperna, men
da det giller stérre problem som till exempel da programmet laser sig eller pa annat sitt felfunge-
rar vander sig de flesta till den person som ansvarar f6r programmet och dess funktion pa OKG.
Denna person gar under benimningen applikationsansvarig och har till uppgift att halla 1 vissa
utbildningar och kurser och framforallt att serva och skoéta programmets funktionalitet samt svara
pa fragor fran anvindarna. Utéver denna funktion finns andra hjidlpmedel i hanterandet av pro-
grammet. Dessa utgdrs av en hjilpfunktion i sjilva programmet. Denna ar dnnu inte komplett for
alla delar av programmet men de som anvinder den anser den vara bra och till stor hjilp. Det
finns dven vissa instruktioner, lathundar och andra dokument som skall underlitta anvindandet
och vissa personer anser sig ha hjilp av dessa, men flera menar att framforallt instruktionerna ar
svarbegripliga och otydliga. Overlag bér dock nimnas att de flesta anser sig kunna fi hjilp och
support pa endera sittet.

8.4.2.4 Programmets utformning

Da det giller programmets utformning och framfoérallt dess anvandarvinlighet dr det flera som ar
missndjda. Frimst arbetsorderberedarna anser att programmet ar svarhanterligt och tidskrivande
och ser inte méinga férdelar med anvindandet av det. Inom alla de tillfrigade grupperna finns
asikter om att det dr krangligt att arbeta sig igenom en beredning. Det dr en mingd olika infor-
mationsfilt som skall fyllas i och flera bedémningar som ska goras i flera olika arbetsfénster 1
programmet. Flera tillfragade saknar struktur f6r hur detta arbete skall hanteras for att det skall
ske effektivt och for att inget skall missas. Flera anser dock att programmets anvindarvinlighet,
genom olika uppdateringar under aren blivit betydligt battre 4n vid uppstarten.

8.4.2.5 Nodvindiga funktioner

Vidare om programmets utformning anser flera att innehallet i programmet ar tillrdckligt for
deras dagliga arbetsuppgifter. Detta innebir att de anser att de flesta nddvindiga funktioner som
menyer, informationsfilt, linkar och annat finns tillgingliga. Men hir finns ocksa ett antal miss-
nodjda, frimst hos tillstindsberedarna. De missndjda efterfragar till exempel enklare och tydligare
instruktioner fér anvindande av programmet, battre sékfunktioner och informationsfilt utan
begrinsning for teckenantal. Vidare vill flera ha mojlighet att bittre kunna uttrycka nir nagon
information ar extremt viktig, genom att till exempel kunna dndra teckenstil och storlek. Vissa vill
ha fler sa kallade tvingande filt i programmet, vika gér det omojligt att ga vidare i sin beredning
om ett tvingande informationsfilt ej fyllts 1 eller pd annat sitt missats. Detta 6nskemal ir ofta
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riktat mot andra grupper. Till exempel vill flera tillstindsberedare ha fler tvingande filt for
arbetsorderberedarna for att information som krivs i tillstindsberedningarna ej skall utelimnas.
Flera tillfrigade bland tillstindsberedarna efterfragar en funktion som innebdr en automatisk
uppdatering, vilken talar om att det finns en firdig arbetsorderberedning att bereda tillstind
utifrin. Detta for att skynda pa beredningsprocessen En annan funktion som efterfragas och
skulle underlitta arbetet och gora information mer lattillgénglig 4r en indikering pd om det finns
information att tillga 1 historikfilen for ett speciellt arbete eller ett speciellt objekt.

8.4.2.6 Anvindande av programmet

Hur arbetet i programmet bedrivs ar olika for olika grupper av anvindare. Arbetssattet skiljer sig
dven inuti grupperna. Sjilva beredningsarbetet skiljer sig dock inte mycket at utan det ar frimst
hur beredaren gar tillviga fére och efter en beredning av ett arbete. Detta gor sig fraimst gillande 1
anvindandet av historikfilen. Tanken ar att denna ska fungera som en kunskapsbank, dir infor-
mation fran tidigare arbeten ska himtas fram och ligga till grund f6r nya beredningar. Efter att ett
arbete avslutats skall det dven historikrapporteras. Det dr hur dessa tvé viktiga steg i berednings-
processen skots, som skiljer sig mest. Nar det giller arbetsorder- och arbetstillstindsberedare dr
dessa grupper nagorlunda bra pa att anvinda historikfilen. Arbetsorderberedarna soker upp
gamla arbetsordrar for att himta information och rapporterar hur arbetena genomforts. Arbets-
tillstandsberedarna dr bra pa att himta upp gamla tillstind, men simre pa att rapportera efter
arbetena. Hos skyddstillstindsberedarna anvinds endast historiken sporadiskt och det giller bade
upphimtning och rapportering. Dessa personer anser sig sakna en rutin eller mall f6r hur
historikhanteringen skall ske, och de som trots detta anvinder den gor det pa sitt eget personliga
satt.

8.4.2.7 Bereda andras kompetensomriden

I ODU finns moijligheten att i viss utstrickning bereda andra personers kompetensomriaden. Med
detta avses att en person som till exempel dr specialist pa en viss del av anlidggningen dven har
behorighet att gora arbets- eller tillstandsberedningar for andra delar av anliggningen dir spe-
cialistkunskaperna saknas. Det kan ocksa, som i skyddstillstindsberedarnas fall, till exempel inne-
bira att en arbetsmiljétekniker kan bereda brandrelaterade arbeten som normalt ska beredas av
en sirskild brandtekniker. Hos de tillfragade idr asikten om detta oftast att det dr sa det ska vara,
med forklaringen att samtliga beredare i ODU ska ha kompetensen att géra beredningar f6r hela
halvon. Skyddstillstindsberedarna delar dock inte denna édsikt och anser att de bara skall utféra de
tillstandsberedningar som de personligen ir specialister pa. De flesta tillfragade svarade att forfa-
randet att bereda andras kompetensomraden i slutindan kan leda till risker f6r personsikerheten,
men att detta inte gillde dem personligen. Att asikten finns dr dock tillrickligt for att detta skall
beaktas.

8.4.3 Kommentarer

Av ovanstaende kan slutsatsen dras att anvandarna ar delade i tva lager i de flesta fragorna. Detta
innebar att det finns en grupp som ir positiv till det mesta som har med ODU och anvindandet
av det att géra och en grupp som bara ser nackdelarna med programmet. Grinsen mellan dessa
grupper kan lite grovt sigas utgoras av aldersskillnad och anvindarvana. Det har i intervjuerna
ofta visats sig vara de dldre sillananvindarna som ir negativt installda till programmet och har
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mycket negativa synpunkter pa det. Det dr av yttersta vikt att beakta dessa personers asikter och
kommentarer eftersom det trots allt 4r manga aldre personer som anvinder sig av programmet.
Personsakerheten paverkas av alla de personer som pa ndgot sitt dr inblandade i arbets-
beredningsprocessen genom arbetsordrar och tillstand.

En forklaring till att manga har negativa tankar om programmet kan ocksa vara att det édr relativt
nytt och att alla nya system i en organisation har sina inkérsproblem. Flera anvindare tycker att
de 1 mingt och mycket ska anpassa sig efter programmet, men att programmet inte ar riktigt
anpassat efter dem.

Slutligen bér en paminnelse om intervjuareffekten goras. Denna effekt beskrivs mer ingaende 1
kapitel 7, tillsammans med Ovriga felkillor alla intervjuundersékningar i olika utstrackning har.

8.4.4  Forslag pa sikerhetshéjande dtgirder

Nedan foljer en lista med forslag pa sikerhetshéjande atgarder som grundar sig bade pa rapport-
forfattarnas personliga analysdel av ODU, men dven pa den analysdel som gjorts utifran intervju-
sammanstillningen. Till varje forslag ges en kort kommentar till hur dtgirden kan genomforas.
Forslagen star ej i prioriteringsordning och ingen hinsyn har tagits till ekonomiska aspekter. Flera
av forslagen kan, férutom hojd personsikerhet for de som skall utféra arbeten pa anlidggningen,
dven medfora effektivitetsvinster i beredningsprocessen samt en férbittrad sikerhetskultur.

e Gor det omdjligt att granska sig sjilv: Kan genomféras genom inforandet av en
inloggningslast anvindaridentitet samt en sparr i programmet som gor det omdijligt att
fylla 1 en och samma signatur bade som beredare och granskare fér ett arbete. Till detta
krivs dven en instruktion f6r hur granskningsprocessen skall ga till.

e Begrinsa mdjligheten att bereda andras kompetensomriden: Kan genomforas
genom att atkomst till olika delar 1 programmet ldses och att endast personer med ritt
personlig kompetens genom inloggning kan na dessa delar.

e Bli av med personberoenden: Kan genomfdras genom utbildning och upplirning av
“avbytare” till, for beredningsflodet, viktiga personer. Exempel pa sidana personer som
framkommit i studien dr applikationsansvarig samt brandtekniker.

e DPlanera arbeten i tid: Detta dr viktigt fOr att minska pressen pa beredarna och medfor
att viktig information missas med ligre sannolikhet 4n vad som ir fallet idag. Se kapitel
3.3 om tidspress. Detta kan genomféras genom att halla hardare pa “dead lines” och
inféra uppfoljning och kontroll av férsenade arbetsberedningar.

e Gor mer information tillginglig pa fler sprak: Eftersom det ofta tas in utlindsk
arbetskraft pa OKG ir det av yttersta vikt att dessa personer kan tillgodogora sig all
information i framforallt skydds- och sikerhetsfragor. Forstielse for information och
kommunikation dr en viktig del i en vil fungerande sikerhetskultur. Detta genomférs
genom att viktiga blanketter, instruktioner och Gvrig information gors tillginglig for flera
genom atminstone en oversittning till engelska.
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8.5

Gor instruktioner tillgdngliga f6r alla arbetsansvariga: Pa arbets- och
skyddstillstaindsblanketter ges ofta hdnvisningar till instruktioner som OKG forvintar sig
att arbetare skall f6lja. Det dr dirfor viktigt att alla arbetsansvariga har tillgang till dessa
instruktioner och for informationen i dessa vidare till sina arbetstagare. Detta kan inte
genomforas om inte alla arbetsansvariga ges tillgang till EDWIN som dr den databas som
innehaller instruktionerna.

Infér fler vidare- och repetitionsutbildningar: Det dr viktigt att ovana anvandare ges
mojlighet att uppdatera sina kunskaper 1 anvindandet av programmet genom till exempel
repetitionsutbildningar. En lirande organisation ér en férutsittning for att uppna en god
sakerhetskultur, se kapitel 4.1.1.1. Att utvecklas och lira sig mer inom sikerhetsomradet
ar nodvandigt for att beredningsarbetet skall ga smidigt och att informationsmaijligheter ej
ska ga forlorad pa grund av att vissa funktioner 1 programmet helt enkelt glémts bort.

Utnyttja historikfunktionen mer: Aven detta ir viktigt for lirandet och kan uppnis
genom att ge tydliga instruktioner fOr hur historikhanteringen skall ske. Rapport-
torfattarna ser detta som en outnyttjad resurs inom OKG. Det dr alltid viktigt med
erfarenhetsaterforing och det gar alltid att lira nagot av historien. Detta bygger dven pa
inférandet av ett gemensamt och fungerande rapporteringssystem inom organisationen.

Bygg ut hjilpfunktionen i programmet ytterligare: Detta innebidr att programmets
anvindare snabbare och enklare kan fa hjilp om sa behovs. Det avlastar aven applika-
tionsansvarig och medfor att anvindare i mindre utstrickning gissar sig till en 16sning pa
ett problem i en beredning.

Infér fler tvingande filt i programmet: For personsikerheten viktig information kan,
pa grund av slarv eller tidsbrist, missas i beredningsprocessen. Detta kan begrinsas
genom inférandet av sa kallade tvingande filt som omdjliggdr att viktiga falt missas.
Dessa maste helt enkelt fyllas 1 vid en beredning.

Tillgodose anvindarnas synpunkter: Detta gérs redan i stor utstrickning, men vid
intervjuerna fanns det fortfarande manga som var missnéjda med programmets utform-
ning. Om forbattringar och uppdateringar i programmet genomférs kan det innebira ett
storre utrymme for viktig information. Manga anvindare har ofta bra ésikter och syn-
punkter pa forbattringar. Det kan ocksa fora med sig fler positiva anvindare som littare
ser programmets mojligheter och férdelar och dirigenom utnyttjar verktyget pa ett battre
och effektivare sitt. Detta forbittrar ocksa organisationens sidkerhetskultur genom att
personalens arbetsférhallanden férbattras, se kapitel 4.1.1.6.

Utvirdering av informationsflodet i ODU

Foljande stycken ar en utvirdering av det informationsfléde som ir en viktig del i ODU:s funk-
tion. Att information nar fram mellan de olika inblandade i arbetsberedningsprocessen ir av
yttersta vikt for personsiakerheten vid underhallsarbeten. Med informationsfléde menas inte bara
det faktiska hanterandet av programmet utan hir innefattas dven den information som delges i
tillstand och via arbetsansvariga nar vidare till arbetstagare.
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Till grund f6r denna del 1 rapporten ligger de intervjufrigor som berort information, dels 1 arbets-
och tillstindsberedningarna och dels i de firdiga tillstinden samt den information som nar
arbetstagarna. Avsikten med granskningen dr att skapa en bild av huruvida, f6r personsikerheten,
viktig information nar hela vigen genom ODU och fram till arbetstagarna som skall utfora
underhillsarbeten.

8.5.1 Information i beredningar

Varje typ av beredning féregas av nagon form av informationssamling. Detta giller savil arbets-
orderberedningar som tillstindsberedningar. Den information som krivs infor varje beredning ar
specifik for de olika grupperna och dven for varje arbete. Till denna nédvandiga information hor
bland annat uppgifter om var, nir och hur underhallsarbetet skall utféras, vilken arbetsmetod
som skall anvindas och vilka avgrinsningar i el, instrument och process som kommer att krivas.

8.5.1.1 Arbetsorderberedningar

Da det giller arbetsordrar maste beredarna av dessa ha klart for sig exakt vad arbetet innebir.
Hur denna information samlas varierar bland de intervjuade. Rutin och erfarenhet dr ord som
ofta aterkommer i svar pa fragan om hur beredaren tar sig an en arbetsorderberedning. Samtliga
tillfragade anser att anliggnings- och systemkinnedom dr av stor vikt vid beredningar. De flesta
anser sig ha tillricklig kinnedom for att genomfoéra korrekta beredningar och de som har brister i
kinnedomen menar att de vet var och hur de far tillgang till den om sa skulle beh6vas. I de fall da
det ror sig om komplexa underhallsarbeten gor samtliga tillfragade besok pa den blivande arbets-
platsen for att ytterligare skapa sig en bild av forutsittningarna infor beredningen. Pa frigan om
nagon riskhiansyn tas redan hir i beredningsprocessen, svarade endast nagra fa att risker beaktas
och di genom att skriva nigra korta rader om det i beredningen. Anledningen till detta dr oftast
asikten att det dr tillstaindsberedarna som ska ta den riskhidnsyn som erfordras och dirfor inte
behover beaktas 1 ndgon storre utstrickning. Samtliga intervjuade utnyttjar nagon ging informa-
tion fran historikfilen infér dterkommande arbeten.

Den aspekt som utgor det storsta irritationsmomentet for arbetsorderberedarna dr tidspressen.
Flera av de tillfragade kdnner ibland eller ofta tidspress i sina beredningar. Beredningarna tar allt-
ifran fem minuter till flera veckor beroende pa arbetets komplexitet. Detta kan sittas 1 relation till
att det under ar 2001 bereddes 11 300 arbetsordrar pa OKG. Anledningen till tidspressen ligger 1
dalig planering frain samordnande planerare och att ritningsmaterial kommer fér sent frin
konstruktionsgruppen, menar de flesta. Tidspressen innebdr ofta att beredningarna drar ut pa
tiden och inte blir firdiga till de datum som sitts som “deadlines” infor varje revision.

8.5.1.2 Arbetstillstandsberedningar

Arbetsordrarna ligger till grund foér arbetstillstindsberedningarna. Det dr bland annat utifran
information som ges i arbetsordern som arbetstillstindsberedaren bedémer hur tillstindet skall
utformas. Viss information maste dock hiamtas frin andra hall. Till exempel 4r det viktigt med
anlidggnings- och systemkidnnedom. Pa frigan om hur det forhéller sig med denna svarade de
flesta arbetstillstandsberedarna att den ir tillricklig f6r deras vardagliga arbetsuppgifter och att de
vet var den finns att tillga da den saknas. Flera av de tillfrigade svarade att de ibland gar och
kontrollerar den blivande arbetsplatsen infér beredningen, men vissa anser att de inte hinner gora
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detta. Aven denna grupp intervjuade anser att rutin och erfarenhet ir viktigt vid en beredning och
att det frimst dr dessa tva faktorer som styr hur beredningen gar till. De anser inte att det inom
gruppen finns nagot strukturerat system eller nigon direkt metod for hur riskinventering ska
genomforas infor ett underhallsarbete utan dven hir édr det erfarenhet som giller.

Tidspressen niamns bland arbetstillstindsberedarna som en av de negativa aspekterna inom
beredningsprocessen. Hir dr dock dsikten att det dr pd grund av arbetsordrarnas sena ankomst
som tidspressen uppkommer. En arbetstillstindsberedning tar allt frin ndgra minuter till dagar.

En annan asikt som delas av de flesta tillfragade ar att informationen i arbetsordrarna ofta ar
bristfillig. Det krdvs ofta att arbetsorderberedaren maste sékas upp fér kompletterande informa-
tion, vilket mojliggdr en korrekt tillstaindsberedning. Exempel pa viktig information som ibland
fattas dr en tillricklig arbetsbeskrivning, rumsnummer for den plats dar arbetet skall utféras, tids-
period da arbetet skall utféras och vilka avgrinsningar som 6nskas. Som svar pa fragan hur OKG
kan komma tillritta med detta problem var svaren blandade men innehdll férslag som att gora
antalet arbetsorderberedare mindre. Detta for att 6ka deras anvindningsfrekvens och pa sa sitt
deras kunskaper i programmet och genom detta héja kvaliteten pa beredningarna. Vidare 6nskas
fler tvingande filt 1 arbetsorderberedningen, vilket oméjliggér att information gloms bort att fylla
i. Ett annat forslag dr mer utbildning f6r arbetsorderberedare och mer tid f6r samverkan mellan
bland andra arbetsorderberedare, arbetsansvariga och arbetstagare.

8.5.1.3 Skyddstillstindsberedningar

Aven skyddstillstindsberedarna anvinder arbetsordern som ursprunglig informationskilla. Flera
tillfragade anser att informationsnivan i arbetsordrarna ofta ar bristfillig och anger som exempel
brister 1 rumsnummer, arbetsbeskrivning, arbetsmetod och hur lang tid arbetet beriknas ta. For
att fa tillgang till det som saknas kontaktas arbetsorderberedaren for kompletteringar. Detta gors
oftast per telefon. Bristerna giller inte alla arbetsorderberedare utan sigs vara personberoende. Pa
fragan hur detta problem kan I6sas svarade nagra att det behovs fler tvingande filt i arbetsorder-
beredningen och att problemet bara kan l6sas fran chefsnivd. Alla dessa asikter stimmer val
overens med arbetstillstindsberedarnas. Det anses ocksa att arbetsordrarna ofta kommer f6r sent
och att det dirfor uppstir tidspress infor revisionerna. Som exempel nimns att 19% (270/1422)
av arbetsordrarna som krivde skyddstillstaind infér O2:s revision ar 2002 kom in for sent. Dessa
siffror kan sittas 1 relation till att en skyddstillstindsberedning kan ta allt frin ett par minuter till
en timme. Tidspressen som uppstar sags ibland orsaka att beredningen maste stressas igenom och
dirfor kan ge upphov till brister 1 kvaliteten.

Utover den information som ges kring arbetet kravs kinnedom om anliggningens och systemens
utformning. Beredarens kunskaper om riskerna som hinger samman med det givna utrymmet
och det givna arbetet dr ocksa viktigt. Denna kunskap anser de flesta tillfrigade hinga samman
med erfarenhet. Kunskapen i anliggningskinnedom varierar, men alla tar ndgon gang sig tid och
kontrollerar den blivande arbetsplatsen som en del i beredningen. De flesta har dock arbetat
linge pa OKG och har dirfér mycket erfarenhet och rutin. De anser sig inte ha ndgon gemensam
analysmodell eller strukturerat arbetssitt for riskinventering inom gruppen. Riskerna forknippade
med brand, brandfarlig vara, radiologi och arbetsmilj6 beaktas dock alltid tack vare att ODU:s
skyddsmodul ir byged kring dessa omraden och de darfér maste bedomas vid varje beredning.

Anvindandet av ODU:s historikfunktion skiljer sig frin 6vriga beredargrupper. Bland de inter-
vjuade skyddstillstindsberedarna dr det endast tre som ndgon gang anvinder sig av information
fran historikrapporterade skyddstillstind vid en beredning. Det dr ocksa fi som rapporterar
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erfarenheter frin avslutade arbeten. Anledningen till detta ar att det inte finns nigon mall eller
instruktion f6r hur detta rapporterande skall ga till.

I stort sett alla tillfragade i samtliga beredargrupper anser att ett bildarkiv kopplat till ODU skulle
vara till stor hjalp vid beredningsarbetet. Detta bildarkiv finns pa ett planeringsstadium inom
organisationen. Arkivet skall innehalla digitalbilder pa alla anliggningens utrymmen, med till-
hérande system, tillsammans med information om utrymmets risker. Exempel pa sadana risker
kan vara radiologiska forutsittningar, brandrelaterade risker (brandfarliga varor, hég brand-
belastning och dylikt) och arbetsmiljorelaterade risker (6ppna schakt, trainga passager och dylikt).

8.5.2  Innehdll i arbets- och skyddstillstand

For att fa reda pa om informationsnivan i tillstinden anses vara tillricklig for att ett underhalls-
arbete skall kunna utféras pa ett sikert sitt, stilldes fragor kring detta till arbetsansvariga och
arbetstagare. Det dr dessa grupper som berdrs av tillstainden i och med att dessa, i form av blan-
ketter, maste kvitteras ut innan ett arbete far paborjas.

Pa fragorna om informationen pa blanketterna dr befogad svarade alla arbetsansvariga att den dr
det och de flesta anser dven att den information som ges 1 skyddstillstindet dr nédvindig och
tillricklig for att ett arbete skall kunna genomforas sikert. Nar det giller forstaelse for innehallet
ar denna dock begriansad. Endast en av de tillfragade kidnner till EDWIN och att det dr didr som
de instruktioner, som anges i tillstinden, finns att tillgd. Endast en tredjedel av de tillfrigade visste
vad instruktion 1-4050 innebdr (Instruktion som behandlar skyddstickningar och materialval vid
heta arbeten). Detta trots att de tillfrigade arbetsansvariga arbetat pi OKG mellan 6 och 30 ar
och representerar firmor som utfér manga heta arbeten pa OKG.

De tillfragade arbetstagarna delar asikten om att informationsnivan i tillstinden ar tillricklig f6r
att ett arbete skall kunna utforas sakert och att detta utgor en tydlig forbittring inom organisa-
tionen. Tva av de atta tillfrigade anser dock att informationen om stralskydd ibland skulle kunna
vara bittre i skyddstillstinden. Forvirringen kring instruktionerna kan sparas dven hos arbets-
tagarna och for att fortsitta exemplet ovan har endast en av de atta sett instruktion 1-4050. Detta
trots att alla de tillfraigade utfor heta arbeten och da frimst svetsning.

Samtliga tillfrigade arbetsansvariga och arbetstagare dr positiva till riktad utbildning infér mer
komplexa underhallsarbeten. Detta ses som ett bra komplement till den information som ges i
tillstanden. Utbildningen ger ocksa storre mojlighet for informationen att na dnda fram till sista
ledet (arbetstagarna) i informationskedjan.

8.5.3  Overforing av information

Mellan de olika beredargrupperna sker dverforing av information frimst via ODU. D4 en person
berett en arbetsorder och i denna limnat information om det kommande underhillsarbetet,
skickas ordern elektroniskt vidare till arbets- och skyddstillstindsberedare som far ta vid 1 bered-
ningsprocessen. I vissa fall krivs kompletteringar av informationen i arbetsordrarna och da
skaffas denna oftast muntligen per telefon.
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I manga fall anges instruktioner i tillstinden och dessa skall da foljas for att uppna en god siker-
hetsniva. Denna informationséverforing far darfor betraktas som skriftlig. Hela utprodukten fran
ODU ir dven den skriftlig i form av tillstandsblanketter. Det dr frimst dessa blanketter som
utgor kopplingen mellan dem som planerar ett arbete och de som slutligen utfoér det. Arbets- och
skyddstillstindsblanketterna skall pa O1 och O2 himtas ut pa tva olika platser. Arbetstillstindet
himtas ut pa okontrollerat omrade och skyddstillstandet pa kontrollerat omrade. Detta anser flera
arbetsansvariga vara ett stort irritationsmoment som leder till tidspress och 1 vissa fall dven slarv
med uthimtningen. Vid uthimtningen sker ofta ocksa ett muntligt utbyte av information. Da
diskuteras ofta innehallet i tillstinden igenom och oklarheter kan redas ut muntligen.

Endast hilften av de arbetsansvariga har tid att ge sina arbetstagare muntlig information i skydds-
och sikerhetsfrigor utan delar endast ut kopior av tillstinden. Detta stimmer vil éverens med
asikterna hos arbetstagarna. Samtliga far information i skydds- och sidkerhetsfrigor. De flesta far
informationen fran arbetsansvarig och da antingen muntligt eller skriftligt. Flera far endast kopior
pa tillstinden. Enligt de arbetsansvariga tas hdnsyn till arbetstagarnas rutin och erfarenhet. Ny-
anstillda ges ofta mer information och de arbetar aldrig ensamma vid riskfyllda arbetsmoment.

Alla arbetsansvariga har inte tid att kontrollera sina arbetstagare pa plats, for att folja upp om
informationen natt fram, men flera gor det dock genom regelbundna ronder. Av dem som ronde-
rar har samtliga nagon eller flera ganger avbrutit det pagaende arbetet pa grund av bristande
siakerhet.

8.5.4 Kommentarer

Det ir flera asikter som ofta aterkommit i de genomférda intervjuerna. Bland dessa ar tidspressen
den oftast aterkommande. Tiden paverkar alla de inblandade pa nagot sitt och den uppfattas i
stort sett alltid som knapp. Detta maste beaktas pa grund av att det kan innebira att nédvandig
och viktig information gar férlorad 1 informationsflédet mellan grupperna. Flera av de tillfrigade
anser att tidspressen kan paverka kvaliteten pa deras arbete. Se dven kapitel 3.3 om tidspress.

Vissa grupper anmarker pa att informationsnivan ibland ar bristfillig. Den grupp som kritiseras
hardast dr arbetsorderberedarna. Det ér viktigt att hoéja sdkerhetsmedvetenheten redan har i
arbetsberedningsprocessen. Sjilvklart skall skyddsteknikernas kunskaper tas tillvara, men allt
ansvar kan inte limnas till skyddsgruppen, utan samverkan mellan grupperna ger det bista resul-
tatet ur sakerhetssynpunkt.

Flera av de tillfragade anser sig sakna den personliga kontakt som fanns mellan grupperna fére
ODU:s inférande. Bristen pa denna kontakt kan ge upphov till brister i informationsover-
féringen, menar manga.

En stor del av de intervjuade menar att erfarenhet och rutin ér viktigt vid beredningar. Detta ar
sant, men beredningsarbetet far inte bli for rutinmissigt. Tid for egen eftertanke och ett kritiskt
torhallningssatt krivs som komplement sa att inte varje beredning genomfors pa ett standardsitt.
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8.5.5  Forslag pa sikerhetshéjande dtgirder

Nedan foljer en lista med forslag pa sikerhetshojande atgarder som grundar sig pa intervju-
sammanstallningen. Till varje forslag ges en kort kommentar till hur atgirden kan genomforas.
Forslagen star ej 1 prioriteringsordning och ingen hinsyn har tagits till ekonomiska aspekter. Flera
av forslagen kan, forutom hojd personsikerhet for de som skall utféra arbeten pa anlidggningen,
aven medfora effektivitetsvinster i beredningsprocessen samt en forbittrad sakerhetskultur.

e Infor fler, obligatoriska repetitionskurser i anliggningskinnedom: Detta ger bere-
darna pa alla nivaer en battre forutsittning for beredningsarbetet. Det gor att utrymmen
och system och risker férknippade med dessa enklare kan beaktas.

e Oka riskmedvetenheten hos arbetsorderberedarna: Detta kan genomféras genom
utbildning i till exempel grovanalys, se kapitel 6. Fér den slutliga personsakerheten vid ett
underhéllsarbete dr det viktigt att riskhdnsyn tas sa tidigt som mojligt i berednings-
processen.

e Infor bildarkiv i ODU som ett stéd vid beredningar: Denna funktion finns pa ett
planeringsstadium inom organisationen och pa frigan om det skulle anvindas svarade 1
stort sett alla tillfragade att det skulle vara till stor hjilp 1 beredningen. Arkivet skall utover
bilder pa utrymmen och system dven innehélla information om risker i det aktuella
utrymmet.

e Oka och forbittra anvindandet av historikfunktionen: Den méjlighet till erfarenhets-
aterféring som historikfunktionen ger, utnyttjas i dagslidget for lite inom vissa grupper.
Frimst bland beredare av skyddstillstind 4r anvindandet litet och en mall f6r historik-
rapportering av skyddstillstand efterfragas av flera. Ett 6kat anvindande ger storre moj-
lighet att tillgodogora sig information och kunskap fran tidigare arbeten. Ett kritiskt for-
hallningssitt skall ocksa liras ut till anvindarna av funktionen. Det ir viktigt att tinka
sjilv vid anvindandet av en gammal beredning och inte helt och fullt lita pa innehallet.

¢ Genomfor riktad utbildning oftare: Vid stora och komplexa arbeten som innebir stora
risker for arbetstagare kan i storre utstrickning utbildningar hallas. Alla tillfrigade som
varit 1 kontakt med riktad utbildning ér positivt instillda och anser att det ger storre kun-
skap och forstaelse for riskerna som kan férekomma vid arbetet.

e Lat arbets- och skyddstillstindsblanketterna sitta ihop: Detta medfor att informa-
tion ej gar forlorad genom att endera blanketten ej himtas ut. Detta borde enkelt ga att
16sa genom en gemensam hantering i Arbetstillstindshanteringen (ABH).

e Gor skyddstillstainden tillgingliga dven pa okontrollerat omride: En mojlighet som
fa arbetsansvariga vet om, idr att skyddstillstindet kan hdmtas ut hos ROK (riddnings-
tjanstens station pa okontrollerat omrade). Detta innebér att arbeten pa okontrollerad
oftare dn pa kontrollerad sida tenderar ske utan att skyddstillstandet kvitteras ut. En enkel
och snabb atgird blir darfor att informera om denna maijlighet.
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9 Risker i reaktorinneslutningen under
avstillning

I detta kapitel redogérs for risker som kan férekomma vid underhallsarbeten i reaktorinne-
slutningen under en avstillning. De risker som har valts dr radiologi, brand och utrymning och
risker som har med den konventionella arbetsmiljon att géra. Dessa tre omraden utgor delkapitel
1 kapitlet. I fallen radiologi och konventionell arbetsmiljé har grovanalyser utférts i grupper sam-
mansatta med experter frin OKG. Da det giller brand och utrymning har tre brandanalyser som
utforts vid OKG, Barseback och Ringhals sammanstallts och granskats. For att komplettera ana-
lyserna och ge mer underlag f6r rekommenderade atgarder har dven en rad platsbesok, intervjuer
och en fallstudie, dir ett underhallsarbete granskades narmare, genomforts. Sist i varje delkapitel
kommenteras riskerna och i anknytning till detta ges dven forslag pa sikerhetshojande atgirder.

9.1 Radiologi

I reaktorinneslutningen finns en mingd olika system som brukar delas upp under benimningarna
primir- och sekundirsystem. Ur radiologisk synpunkt ar det primirsystemen som kan ge upphov
till hoga doser vid underhallsarbeten dels 1 systemen och dels i deras nirhet. Primarsystemen
utgors av de system som pd nagot sitt star i direktférbindelse med reaktorhirden. Detta del-
kapitel fokuserar pa personsikerheten ur radiologisk synvinkel vid underhallsarbeten i reaktor-
inneslutningen och utgdrs av analysarbete, platsbesok och intervjuer. Analysen innefattar de
system som bidrar till de storsta doserna for personalen. Vidare ges forslag pa atgiarder som skulle
Oka sidkerheten vid underhallsarbeten. Under platsbesok i inneslutningen har fotodokumentation
och en fallstudie gjorts. Avslutningsvis redovisas intervjumaterial gillande radiologi och en
sammanfattning av de forslag pa sidkerhetshojande dtgirder som framkommit under de olika
delmomenten.

9.11 Grovanalys av radiologi i Ol:s reaktorinneslutning

En grupp bestdende av rapportforfattarna samt tre personer frin OKG genomférde den 31
oktober 2002 en grovanalys av radiologin i O1l:s reaktorinneslutning under revisionsavstillning.
En sammanstillning med kommentarer till analysen aterfinns i bilaga 6. Grovanalysmodellen
anpassades for de speciella forhallanden som analysen avsag och fick utformning enligt tabell 8.
Syftet med analysen var att pa ett strukturerat sitt lista de system som ger det storsta dosbidraget
vid underhallsarbeten under revisionsavstallning. Analysunderlaget bestod av ritningar och skisser
over Ol:s reaktorinneslutning samt klassningsprotokoll. Klassningsprotokollen anvindes for att
specificera en allmindosrat (mSv/h) f6r mitpunkter pd de olika systemen som analyserades. Mit-
virden varierar nagot fran revision till revision och de i analysen angivna kommer frin de vid
analystillfallet senaste mitningarna. I vissa fall har ett intervall angetts och da dr det mellan dessa
virden en och samma mitpunkt varierat vid de senaste kontrollmitningarna.

Tabell 8 Arbetsschema f6r grovanalys av radiologi.
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Nr | Utrymme | System | Allmin- | Bedémning, Kommentar | Rekommen- Ansvarig
Plats dosrat virdering derade atgirder
(mSv/h) | Ej Ingrepp Tid

ingrepp | i system

i system

K: K:

D: D:

Det studerade utrymmet delades in i olika utrymmen. For dessa utrymmen listades de system som
bor beaktas pa grund av deras radiologiska egenskaper. Manga av systemen férekommer i flera av
ovan nimnda utrymmen och aterkommer pa flera platser 1 analysen. Bedomning och virdering av
systemen delades upp 1 kategorierna ej ingrepp 1 system” och “ingrepp i system”. Anledningen
ar att det ur radiologisk synpunkt ér stor skillnad att vistas i systemets nirhet eller behéva 6ppna
upp det for att kunna utféra arbete. For att skilja mellan nedsmutsning med 16sa partiklar och
stralning fran en kalla, delades kategorierna ”ej ingrepp 1 system” och ”ingrepp 1 system” upp i
kontamination (K) och dosrat (D). Nar inget ingrepp 1 system gors dr det oftast lag sannolikhet
for att arbetare skall utsittas for 16s kontamination och dirfér har inget virde angivits. Bedom-
ning, vardering utgjordes av en skala mellan 1 och 5 dir 5 dr de virsta forhallandena ur radio-
logisk synvinkel. Inga definitioner gjordes for de olika nivaerna pa skalan utan virdena for de
olika systemen dr enbart hur de inbordes foérhaller sig till varandra i de studerade utrymmena.
De system som analysgruppen anser bidra till de storsta riskerna ur radiologisk synvinkel i
reaktorinneslutningens utrymmen ar foljande:

e 211 Reaktortank, inspektionsrér, monteringsutrustning
e 216 Utrustning for instrumentering av hirden

e 221 Drivdon

e 311 Huvudingledningar

e 312 Matarvattensystem

e 313 Huvudcirkulationssystem

e 313 Huvudcirkulationssystem, pumpar

¢ 313 Huvudcirkulationssystem, ventil och ’bypass”
e 315 Hjilpkondensor

e 321 Kylsystem f6r avstilld reaktor

e 320 Kylsystem f6r reaktortankens lock

e 327 Hjilpmatarvattensystem

e 352 Drinagesystem for reaktorer och turbinsystem

De sikerhetshéjande atgirder som redan vidtagits utgors i dagsliget sammanfattningsvis av
skirmning med bly, om mdjligt vattenfyllda system, personlig skyddsutrustning och vid ingrepp i

70



Examensarbete OKG Henrik Kallstrom och Fredrik Larsson
Hésten 2002 Riskhanteringsprogrammet, LTH

system sanering samt i vissa fall dekontaminering (kemisk process som genom virmning och
skoljning avligsnar kontamination).

Figur 20 Bilder som visar system intickta med blymattor.

For en komplett lista av analyserade system, i vilka utrymmen de finns, vidtagna atgirder samt
rekommenderade atgirder for respektive system hinvisas till bilaga 6.

9.1.2 Platsbesok

Under rapportens framtagande har ett flertal besok pa kontrollerat omrade genomforts. Inte vid
nagot av dessa besok har avsteg eller slarv med skyddsutrustning gillande radiologi observerats.
Dock har vid passage mellan olika zoner viss nonchalans konstaterats nir det giller patagning
respektive avtagning av skyddsutrustning pa 7ritt sida” vilket férutom att ge upphov till risk for
kontaminationsspridning indikerar brister i OKG:s sakerhetskultur.

Figur 21 Bilder som visar extra skogrins vid inpassage till Ol:s reaktorinneslutning.

Vid f6rsta inpassage till kontrollerad omrade skall f6r varje arbete en specifik kod slds in for att fa
ut en dosimeter. Dessa koder finns angivna pa arbetstillstinden och ér lasta till ett specifikt arbete
for att uppfoljning av personalens doser skall underlittas. Vid dosimeterstall fanns en mingd
koder for arbeten uppskrivna, vilket innebar en mojlighet att anvinda en kod till ett annat arbete
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in det som skulle utféras. Vid diskussioner med personal pa skyddskontoret (den plats pa
kontrollerat omrade dir skyddstillstind hdmtas ut) konstaterades att fel arbetskoder ibland
anvindes. Det foérsvarar dven siakerhetsarbetet och uppfdljningen av doser under och efter
arbeten. Vidare framkom vid samtal med personalen pa skyddskontoret att godispapper och snus
ibland hittats i papperskorgar pa kontrollerat omrade. Detta innebir att férbudet mot fortiring pa
kontrollerat omrade inte beaktas av alla, vilket kan fd internkontamination som f6ljd.

Vid ett av platsbesoken utfordes ett underhallsarbete dér det plotsligt borjade rinna vatten fran
det r6r som holl pa att bytas ut. Roret var av en mindre dimension och mingden vatten var
begrinsat. Det nimns dock hir f6r att pavisa att tillbud med lickage fran systemen férekommer
samt att arbeten i ¢j drinerade system ibland férekommer.

9.1.3  Material fran intervjuer

9.1.31 Intervjuer med arbetsansvariga

Bland de arbetsansvariga som intervjuats ar det endast ett fatal som ronderar och ser efter att
deras arbetstagare foljer kraven kring radiologisk skyddsutrustning. Flertalet anser att alla arbets-
tagare har den utbildning som krivs och litar pé att deras personal foljer instruktionerna. Vidare
framkom att knappt hilften av de tillfrigade foljer upp sin personals doser under arbetets gang.
Nigon gor det endast da arbetstagare speciellt efterfragar det. De som foljer upp doserna under
arbetets gang gor det alltifran dagligen till veckovis.

9.1.3.2 Intervjuer med arbetstagare

De flesta tillfragade har ling erfarenhet av arbete vid karnkraftverk och anser inte att den radio-
logiska miljon upplevs som stressande. For oerfaren personal upplevdes den radiologiska miljon
som ett stressmoment. Flera av de tillfragade ansdg att sa var fallet da de forsta gangen utférde
arbeten vid ett kdrnkraftverk, men att de under aren hade vant sig. I tringa miljGer, dir dos-
raterna dr hoga och dosimetrar ibland larmar kunde dven erfaren personal uppleva situationen
som nagot stressande. I dessa fall skyndades arbetet pa for att hélla persondosen sa lag som moj-
ligt. Alla som upplevde den radiologiska miljon som stressande svarade att detta inte skulle
paverka kvaliteten pa det arbete som skulle utforas.

Flera i undersokningen anser att skyddsutrustningen kan vara besvirlig och jobbig att anvinda.
Speciellt gillde detta glaségon i kombination med vissa typer av masker samt arbeten som krivde
stor fingerkinslighet samtidigt som handskar var tvunget att anvindas. Pa frigan om kvaliteten pa
arbetet kunde paverkas till f6ljd av detta var det manga som valde att inte svara. Bland de fa som
svarade pa fragan ansdg vissa att arbetet skulle paverkas negativt om de utférde uppgiften med
skyddsutrustningen pd. Att sa fa valde att svara pa denna fraga antas bero pa den sa kallade inter-
vjuareffekten som beskrivs i avsnitt 7.7. Att sidkerheten kunde paverkas negativt genom att
anvinda sig av skyddsutrustning vid vissa arbeten beror pa att denna ibland kan vara himmande
mot bland annat syn och kinsel.
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914 Kommentarer

Utifran platsbesok, diskussioner och intervjuer anses vissa brister i OKG:s sikerhetskultur
gillande stralskydd under avstillning férekomma. For att en sakerhetskultur skall fungera krivs
att den genomsyrar hela organisationen. Att rutin- och instruktionséverskridelser dr sa pass van-
ligt férekommande som framkommit ses som allvarligt. Accepteras nonchalans pa grundliggande
nivaer (exempelvis férbud mot snusning, fortiring och dosimeterkod) okar sannolikheten for
storre sikerhetsovertridelser. Det dr viktigt att alla i organisationen besitter ritt kunskap och
vidtar alla skyddsatgirder for att ett effektivt arbete med ALARA (As Low As Reasonable Achie-
vable) gillande straldoser skall kunna uppnas.

Ingen av de risker som framkommit gillande radiologi har med dagens skyddsatgirder, i hindelse
av ett akut skede, livshotande konsekvenser. Trots detta har rapportforfattarna utifrin grovanalys
av radiologi i reaktorinneslutningen, platsbesék och intervjuer bedéomt att det finns ytterligare
atgirder att vidta. Dessa atgarder ar till for att 6ka personsikerheten ur radiologisk synvinkel vid
underhillsarbeten i reaktorinneslutningen samt underlitta dokumentering av doser och erfaren-
heter av férebyggande och avhjilpande underhallsarbeten.

9.1.5  Forslag pa sikerhetshdjande dtgirder

9.1.5.1 Atgirdsforslag sammanstillda efter grovanalys

Grovanalysen ledde fram till en rad atgirdsforslag som ytterligare skulle 6ka personsikerheten
och minska dosen for de personer som utfér underhallsarbeten 1 reaktorinneslutningen. Nedan
listas dessa rekommenderade atgirder utan inb6rdes prioriteringsordning eller hinsyn till kostnad.
Det bor nimnas att OKG redan arbetar med de punkter som nimns i detta delkapitel, men att
det sidkerhetshojande arbetet kan forbattras genom att ytterligare anvinda sig av nedanstiende
metoder.

¢ Deckontaminering (kemisk process som genom virmning och skoljning avligsnar konta-
mination).

e Bibehillen vattenfyllnad i systemen (vattnet skirmar mot stralning).

e Isolering (spegelisolering skirmar mot stralning).

e Undertryck i de system dir det dr moijligt (forhindrar kontaminerade partiklar att limna
systemet).

e Kontroll, tillsyn och provning (for att uppticka och pavisa avvikelser).

e Ritt utformade avskdrmningar med blymattor och blyplatar.

e Ritt utformade avgrinsningar 1 inneslutningen (skogrinser).

e Ritt niva och ritt anvindning av foreskriven personlig skyddsutrustning for respektive
arbete.

e [Efterlevnad av gillande instruktioner f6r inneslutningen.
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9.1.5.2 Atgirdsforslag sammanstillda utifran platsbesdk och slutsatser av intervju-
material

e Starkare engagemang fran personer i ledande positioner: Personal frin ledning,
chefer och arbetsansvariga skall oftare besoka arbeten pa kontrollerat omrade och dir
forega med gott exempel. Detta skulle ge 6kade forutsittningar att starka forankringen av
en god sikerhetskultur i hela organisationen. Detta och dven flera av nedanstiende
punkter kan kopplas till den riskkommunikation, se kapitel 4.1.1.4, som dr viktig f6r en
vil fungerande sikerhetskultur /38/.

e OKG maste tydligare visa att rutin- och instruktionséverskridelser inte accepteras:
Overskridelser maste, iven om de anses ringa, pipekas och omedelbar respons skall kri-
vas. Lever inte personal, egen eller inhyrd, upp till stillda krav maste OKG pa ett tydligt
sitt visa detta. Kan alla former av 6vertridelser minskas kommer dven detta leda till f6r-
bittrad sikerhetskultur och férhoppningsvis firre intriffade tillbud och olyckor.

e Koder for arbeten skall inte fi anges pa lappar vid dosimeterstill: Detta skulle leda
till att underhallsarbeten mer sillan skulle utféras med fel kod. Vinsten med detta ir att
uppfoljning och erfarenheter av doser fran forebyggande och avhjilpande underhalls-
arbeten skulle bli mer exakta och ett effektivare hjilpmedel i framtiden.

e OKG skall ytterligare tydliggora att det dr varje enskild arbetsansvarig som har
ansvar for sina arbetstagares persondoser: Detta genomfors ej i dagsliget, trots
OKG:s krav att dokumentera alla doser. Vinsten av att arbetsansvariga oftare féljer upp
sina arbetstagare ér att doserna da skulle kunna planeras och foérdelas jimnare 6ver perso-
nalen som arbetar i radiologisk milj6.

¢ OKG bor ge ytterligare information om den radiologiska miljon till oerfaren perso-
nal: Detta for att minska sannolikheten f6r att den radiologiska miljén hos oerfaren
personal skall leda till stress, se kapitel 3. Kinner personalen sig tryggare i sin arbetsmiljo
kommer detta leda till mindre stress och det i sin tur paverkar sannolikheten for tillbud
och olyckor.

e Se till mojligheter att anvinda alternativ skyddsutrustning: I vissa fall har informa-
tion om alternativ skyddsutrustning inte natt fram till personalen som behéver den. Vissa
operatorer kinner till utrustning som battre skulle limpa sig f6r dndamalet. En enkel och
mycket effektiv atgard dr att forbattra kommunikationen mellan olika grupper inom verk-
samheten. Ratt anpassad skyddsutrustning for olika situationer 6kar sannolikheten att den
anvinds och sikerheten 6kar ddrmed.

9.2  Brand och utrymning

Reaktorinneslutningen dr en speciell milj6 ur brandsynpunkt. Under drift av anliggningen ar
utrymmet inerterat med kvavgas vilket 1 stort sett om6jliggér en brand. Under revision didremot
Oppnas utrymmet upp och kvivgasen vadras ur for att mojliggora arbete. For att kunna na alla
komponenter inom reaktorinneslutningen ar utrymmet uppdelat i flera si kallade gretingplan.
Dessa utgors av gallerdurkar med trappor och stegar som forbindelser. Nirmst reaktortanken
finns tva utrymmen som kallas strumpan och sockan.
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9.21 Brandbelastning

En mingd arbetare och arbetsmaterial transporteras, under en revisionsavstillning, in i inneslut-
ningen via en personsluss. Detta ger en 6kad riskbild ur brand- och utrymningssynpunkt da bade
brandbelastningen och det personantal, som i hindelse av brand maste evakueras, okar.

For underhallsarbetena krivs en mingd material och utrustning som 6kar brandbelastningen i
inneslutningen. Verktyg, kablar, och saneringsutrustning (trasor, avfettningsmedel och dylikt) ar
en forutsittning for att kunna arbeta, men bidrar till en 6kad riskbild tillsammans med alla sop-
sickar som krivs for att halla ordning. Nar system 6ppnas krivs ofta extra skogrinser kring det
Oppnade systemet och detta medfér extra sickar med nya skoskydd samt sidckar avsedda for
anvinda skoskydd. Skoskydden foérvaras i plastsickar medan sopsickarna skall forvaras i stalkarl
med lock. Sistndmnda regel gors det dock ofta avsteg ifran.

For de arbeten som kriver svetsaggregat eller acetylenflaskor finns speciella rutiner. Denna
utrustning maste placeras pa mellanbjilklaget (samma plan som personslussen) och darifran far
slangar dras till den plats dir arbetet skall utforas. Acetylenflaskor maste dessutom vara placerade
och sikrade pa en kirra fOr att snabbt kunna transporteras ut. Bade oxygen- och acetylen-
behallare som transporteras in maste vara férsedda med backventiler.

Vid arbeten som kriver brandfarliga vitskor far inférsel av vitskorna endast ske i explosionssikra
kirl och i begrinsade mingder. Arbeten med brandfarliga vitskor och svetsarbeten fir ej fore-
komma samtidigt 1 ett utrymme.

9.2.2  Utrymning

Ett maximalt personantal i reaktorinneslutningen har faststillts till 80 personer, varav maximalt
30 fiar befinna sig samtidigt i wetwell. Dessa siffror grundar sig for nirvarande pa gjorda
utrymningsforsok och riskanalyser av inneslutningen.

Det finns bara tva utrymningsvigar fran Ol:s och O2:s reaktorinneslutningar, varav den ena kan
ifragasittas. Personslussen ar den huvudsakliga vigen for bade in- och uttransport av manniskor
och material. Denna kompletteras med en utgang genom en servicekupol hégst upp 1 inne-
slutningen. Det dr denna vig som kan ifragasittas ur utrymningssynpunkt. Detta har framkommit
vid utrymningsévningar /39/ dir endast ett fital personer valde denna vig, dels beroende pi
bristande lokalkinnedom och dels beroende pa dess utformning som inte inbjuder till anvind-
ning. For personer som befinner sig i wetwell finns normalt (O1, O2) tva vagar att ta sig upp till
drywell och dirifran vidare genom personslussen eller servicekupolen. Stegarna fran wetwell
mynnar pa samma plan som personslussen.
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Figur 22 O1:s utrymningsférutsittningar fran reaktorinneslutningen.

Under revisionsavstillning forses inneslutningen med en tillfallig larmutrustning. Denna bestar av
strategiskt utplacerade larmtryckknappar pa varje gretingplan, vilka dr kopplade till larmdon
bestdende av sirener och ett stroboljus, vilket blinkar i firgerna rétt och vitt. Ljusslingor som
markerar vigen till utrymningsvigarna, sa kallade “rinnande ljus”, installeras lings gangvigar och
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trappor utover de permanenta, efterlysande utrymningsskyltar och golvmarkeringar som finns.
Skall arbeten i wetwell eller strumpan utféras dras ljusslingor, larmdon och larmtryckknappar
dven till dessa utrymmen. I wetwell placeras utdver ovan nimnda utrustning sedan 1992 dven
flyktmasker med en aktionstid pa 15 minuter. Dessa skall i hindelse av brand 1 wetwell mojliggora
utrymning genom de brandgaser som personer maste ta sig igenom for att na drywell och person-
slussen. Maskerna finns placerade 1 anslutning till de tva stegar som leder fran wetwell.

9.2.3 Sammanstillning av befintliga analyser

Tabell 9 dr en sammanstillning av de brand- och utrymningsanalyser som genomférts f6r
reaktorinneslutningar vid tre svenska karnkraftverk. De analyserade inneslutningarna ar
Oskarshamn 1 och 2, Barsebick och Ringhals 1. Alla de analyserade reaktorerna ir av typen
BWR och idr dirfér jimforbara konstruktions- och berikningsmaissigt. Analyserna utférdes
mellan aren 1992 och 1998 vilket bor beaktas da resultaten granskas. Under dessa ar och dven
darefter har ett flertal nya teorier och berikningsmodeller framkommit bade vad giller brand och
utrymning. Pa brandsidan har mer avancerade simuleringsprogram, sa kallade CFD-program
utvecklats, vilka skulle kunna ge andra resultat i brandférlopp 4n i ovanstiende analyser. Vad
giller utrymning har teorier om minniskans beteende och handlande vid brinder lagts till de rena
gangtider, som tidigare anvindes som utrymningstider /40/.

Brandens effekt (Q,,) anges 1 en av tabellens kolumner och innebir den energi som branden
avger per tidsenhet (W = J/s). Den siffra som anges 4t den hogsta effekt som forvintas uppnds
under brandférloppet. Som referens kan nimnas att en brinnande papperskorg avger cirka 100
kW. Brandens tillvixthastighet dr ett uppskattat matt pa hur snabbt brandens effekt 6kar mot
tiden under brandens initialskede. Denna brukar klassas som slow, medium eller fast.
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Tabell 9 Sammanstillning av befintliga analyser pa reaktorinneslutningar 1992-1998.

(temp >50°C)

Killa, Material Brandens Effekt  Tillvixt-  Tid till kritiska Utrymnings-
Rapport- som antas placering Qv hastighet forhéllanden tid
forfattare brinna
1A Granvik Kombination Wetwell 3MW  Medium 4 min foér 15 pers
/41/ av polyeten ur wetwell
och (gAngtid)
tvirbunden
1B polyeten Wetwell 5MW  Medium 4 min f6r 15 pers
ur wetwell
(gingtid)
1C Wetwell 8,3 MW  Medium 4 min f6r 15 pers
ur wetwell
(gingtid)
2A  Andersson 2 Sopsickar  Wetwell 1,5MW  Fast Ej kritiskt inom 4 min f6r 31
/42/ plan +84,6 10 min petsoner att
utrymma ur
2B >2 Sopsackar Wetwell 3MW  Fast Ca 4 min wetwell (gangtid)
plan +84,6
2C Allt brann- Wetwell 7,5 MW  Fast Ca 7,5 min
bart material ~ plan +84,6 (temp >120°C)
2D 2 Sopsickar  Drywell 1,5MW  Fast Ej kritiskt inom 20 min f6r 80
plan +103 10 min personer att
utrymma genom
2K >2 Sopsickar Drywell 3MW  Fast Ej kritiskt inom  kupolen pa plan
plan +103 10 min +117
2F Allt brinn- Drywell 7,5 MW  Fast Ca 7 min
bart material ~ plan +103 (temp >120°C)
2G Utanfor slussen 8 MW~ Fast
plan +103
3A  Ardenmark Polyeten Wetwell 1MW  Fast Ej kritiskt inom  Ca 13,5 min (30
/43/ 15 min pers ur wetwell)
3B Gummi Wetwell 2MW  Fast Ca 13 min Ca 13,5 min (30
(4 m sikt) pers ur wetwell)
3C Aceton Wetwell 3MW  Fast Ca 8 min Ca 13,5 min (30
(temp >50°C)  pers ur wetwell)
3D Polyeten Drywell 1MW  Fast Ej kritiskt inom  Ca 9,5 min (50 pers
15 min ur drywell)
3E Gummi Drywell 2 MW Fast Ca 9,5 min Ca 9,5 min (50 pers
(4 m sikt) ur drywell)
3F Aceton Drywell 3MW  Fast Ca 10 min Ca 9,5 min (50 pers

ur drywell)
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9.2.3.1 Kommentarer till brandsimuleringar

I de dldre analyser som genomférts har berakningsmodeller anvints som utgar fran ett tomt rum
i vilket en brand placeras. Detta ger en annan brandgasspridning i lokalen 4n vad som kommer bli
det verkliga fallet vid ett brandférlopp. Geometrin i reaktorinneslutningen talar ej for en skarp
tvazonsbildning, vilket de anvinda modellerna grundar sig pa. Ror, avsatser och gretingplan i
framférallt drywell kommer kyla brandgaserna och hindra deras termiska stigkraft. Eventuellt kan
brandgasskikt stanna pa vig uppit och inte néd inneslutningens topp. I wetwell finns storre forut-
sattningar for en ren tvazonsbildning, da det ej finns manga hindrande och kylande system i detta
utrymme.

9.2.3.2 Kommentarer till utrymningsberikningar

De utrymningsberikningar som anvints i de tva férstnimnda analyserna, i tabell 9, har ¢j utfor-
mats enligt de teorier som framkommit under mitten av 90-talet. De utrymningstider som
anvants grundar sig pa rena gangtider som uppmatts vid utrymningsovningar. Mitningarna har
paborjats da utrymningslarmet utlosts och avslutats da siste man utrymt. Till detta skall liggas att
personerna som deltagit 1 forsoket varit forberedda pa att brandévning skulle héllas. Vidare
anvindes ingen rok och inneslutningen var belyst. Enligt nyare teorier for utrymning skall tider
for varseblivning, reaktion och beslut liggas till den rena gangtiden. Det bor papekas att det ar
utrymningstiderna frin de gamla rapporterna som anvints vid framtagande av det maximala
personantal som giller i reaktorinneslutningarna idag (50 + 30). Da det giller Ardenmarks analys
har de nyare utrymningsteorierna anvints 1 viss utstrackning. Kopplingen mellan utrymmande
personer ur wetwell och drywell har dock inte gjorts utan dessa scenarier har behandlats separat.

Sedan utrymningsberikningarna genomfordes har ett flertal ombyggnader och férindringar gjorts
1 inneslutningen. Komponenter har bytts ut till storre sidana som inskranker pa utrymmet i
gangar och trappor. Aven detta borde férindra de utrymningstider som uppmiatts.

Ingen analys tar heller hinsyn till att personer som utrymmer ur reaktorinneslutningen inte direkt
nar en siker plats. Bade personslussen och utrymningskupolen mynnar 1 andra utrymmen och
inget av dessa kan betraktas som siker plats vid en eventuell brand.

9.2.3.3 Kommentarer gillande toxicitet

Under projekt MELK 1996, byttes all processkabel ut i O2:s reaktorinneslutning till sidan som
inte innehéller halogener som klor. Motsvarande har dven genomforts pa O1. Med processkabel
menas de fasta kablar som hor till driften. Orsaken till utbytet var att en eventuell brand skulle ge
stora saneringskostnader och linga driftstopp till f6ljd av korrosionsskador orsakade av klorider.
Utbytet av kabel har férutom att minska de ekonomiska konsekvenserna vid en eventuell brand,
bidragit till att hoja personsikerheten under revisionsavstillning. Detta genom att den nya kabeln
inte producerar toxiska férbrinningsgaser 1 samma utstrackning som den gamla.

Forutom all processkabel som alltid finns i inneslutningen, dras under revisionsavstillning en
mingd externa kablar in i reaktorinneslutningen for att underhéllsarbeten skall kunna utféras. De
externa kablarna dr i dagsldget valda for att vara slitstarka mot mekanisk notning. Ingen hansyn
till innehall 4r gjorda. For att ta reda pa den kemiska sammansittningen i dessa externa kablar har
kontakt tagits med leverantoren till dessa. Det visade sig att manteln i kablarna innehaller en viss
mingd klor och vid en eventuell brand skulle toxiska brandgaser innehallande viteklorid och sma
mingder dioxin produceras.
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9.2.3.4 Slutsats av granskning av befintliga analyser

Brand- och utrymningssimuleringar dr enbart modeller av hur ett verkligt brand- och utrymnings-
torlopp skulle ga till men detta till trots bedéms Ardenmarks utrymningstider vara de som troli-
gen ligger nirmast verkliga forhéllanden. Tiderna bor dock riknas upp nagot for att beakta en
samtidig utrymning av bade wetwell och drywell. Detta giller frimst da det brinner i drywell och
det samtidigt befinner sig personer 1 wetwell. Personerna i wetwell kommer férmodligen fa lingre
tid for reaktion och beslut vilket kommer att forlinga den totala utrymningstiden av reaktor-
inneslutningen.

Brandbelastningen i de flesta scenarierna i tabell 9 ligger mellan 1-3 MW vilket ses som rimligt.
De scenarier dir allt brainnbart material antas brinna anses som mindre troliga.

Ingen av de analyser som ir gjorda har tagit hinsyn till effekten av toxiska gaser. Detta trots att
materialvalet i flera av brandscenarierna dr polyeten eller gummi. En noggrannare analys av
toxiska effekter vid brand i kablar rekommenderas darfor.

9.2.4 Platsbesok

Under examensarbetets gang har ett flertal platsbesok gjorts i reaktorinneslutningen. Under dessa
platsbesok har skriftlig dokumentation och fotografering gjorts. Nir det giller skyddstidckningar
av arbetsplatser for heta arbeten har bade exemplariska fall och fall med total avsaknad av intdck-
ning férekommit. Ordningen runt arbetsplatserna har ocksa varierat kraftigt. Fér att ndimna ett
exempel fanns vid ett tillfille mingder av elkablar och trasor mindre 4n en meter fran en plats dir
svetsning pagick. Vid flera av besoken aterfanns sprayburkar, sopsickar och trasor som limnats i
inneslutningen.

Figur 23 Bilder som visar soptunna utan lock, kablar pa gretingplan och kvarlimnad sprayburk.
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9.2.5  Material fran intervjuer

9.2.5.1 Intervjuer med arbetsansvariga

Flertalet av de intervjuade arbetsansvariga har inte tagit del av instruktion 1-4050, gillande fore-
byggande brandskyddsaitgirder i samband med underhallsarbete och skyddstickning vid arbets-
plats. Denna instruktion finns angiven pa samtliga skyddstillstaind gillande underhallsarbeten som
kriver heta arbeten. Av de fa arbetsansvariga som tagit del av instruktionen har de flesta tillfragat
skyddskontoret for att fa informationen. Alla OKGes instruktioner finns att tillgd i Edwin, data-
bas for instruktioner och rutiner, men de flesta av entreprendrerna kinner ¢j till Edwin och har
inte heller tillgang att anvinda den.

De flesta anser att informationen frin OKG gillande brandskydd ir tillricklig innan arbeten pa
anldggningarna far paboérjas. I sammanhanget skall nimnas att det bland de svarande fanns asikter
om att en forsimring 1 denna informationsniva kunnat skonjas de senaste aren. Inga konkreta
exempel kunde dock ges.

OKG:s brandskyddsorganisation anses av samtliga tillfragade fungera tillfredsstillande. Kom-
mentarer som serios, noggrann och fungerande var vanligt forekommande.

Under revisionsavstillning finns det brandtekniker som skall rondera i anliggningen och kon-
trollera att brandsdkerheten halls god, samt svara pa fragor gillande brandskydd. Dessa brand-
tekniker utgors dels av personal fran riddningstjansten och dels av inhyrda firmor. Bland de till-
fraigade ansag flera att det fanns skillnader mellan raddningstjinstens personal och inhyrda
firmors. Kunskapsnivan var det som ansags vara den storsta skillnaden och riddningstjansten
ansags ha storst kunskap.

Vid heta arbeten finns en mangd krav som skall efterlevas. Skyddstickning skall géras korrekt
och ritt material skall viljas. Vidare finns 1 reaktorinneslutningen speciella platser for placering av
acetylenflaskor. Det dr den arbetsansvariges ansvar att dennes arbetstagare efterlever dessa krav.
Bland de tillfrigade arbetsledarna gick endast en tredjedel ronder eller fanns pa plats under hela
arbetet. Ovriga ansig att arbetstagarna hade den utbildning som krivs och litade pa att arbets-
tagarna foljde kraven.

Samtliga arbetsansvariga kinde till att all personal skulle bege sig till samlingsplats, anmala sig och
invinta vidare instruktioner. Asikten var dven att arbetstagarna kiinde till dessa rutiner.

For arbeten 1 bland annat wetwell placeras speciella flyktmasker pa ett stéll vid stegarna som leder
till drywell. Det finns ingen generell information till samtliga arbetsansvariga var dessa flykt-
masker placeras och hur de fungerar. Bland de tillfrigade fanns vissa oklarheter kring dessa ruti-
ner. I sammanhanget skall nimnas att det inte vid varje revision férekommer jobb i wetwell. Flera
av de tillfrigade hade svart att minnas hur flyktmasker ska hanteras, eftersom det var flera ér
sedan de hade arbetstagare som utférde arbeten i wetwell.

9.2.5.2 Intervjuer med arbetstagare

Av de tillfragade arbetstagarna var det endast en som hade tagit del av instruktion I1-4050 gillande
torebygeande brandskyddsatgirder i samband med underhallsarbete och skyddstickning vid
arbetsplats. Detta hinger ithop med att endast ett fatal arbetsansvariga tagit del av denna instruk-
tion och i sin tur vidarebefordrat informationen till sina arbetstagare.
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Nir det giller de krav som OKG stiller vid heta arbeten svarade de flesta arbetstagarna att det
sitter 1 ryggmirgen och att de har stor erfarenhet. Svar som “tar fram brandslickare”, “kontaktar
brandtekniker” och ticker in arbetsplats” var vanligt fé6rekommande. Nagon havdade dock att
slarv kan forekomma, vilket ocksa framkommit vid platsbesok.

Infor arbeten vid OKG skall en féranmailan av personal goras till centralvakten. Vid ankomst till
centralvakten skall samtliga himta ut passerkort, passerkod och eventuellt nycklar till omklid-
ningsrum. Skall person utféra heta arbeten skall férutom legitimation dven certifikat for heta
arbeten uppvisas. Hir brister OKG:s egna rutiner da endast en av de tillfragade personerna upp-
visat licens for heta arbeten vid ankomst. For att ronderande brandtekniker eller skyddstekniker
skall ha kontroll pa vilka som far utféra heta arbeten krivs att passerkort med giltig symbol f6r
heta arbeten birs synligt. Av de intervjuade svetsarna fanns det flera exempel dir giltig symbol pa
passerkort saknades. I ett av fallen kunde dock arbetstagare visa giltig licens fran Svenska Brand-
torsvarsforeningen. Detta exempel visar inda att brister forekommer och att personal som ej har
behorighet skulle kunna utfora heta arbeten i1 anliggningen.

Overlag anser arbetstagare det som bra och positivt att brandtekniker finns for att svara pa fra-
gor och kontrollera att krav efterlevs. Nir personal som inte kunnat svenska eller engelska utfort
arbeten i inneslutningen, har vid nigot tillfille informationen gillande brandférebyggande atgir-
der inte natt fram till dem. Detta har lett till att nagra av de intervjuade kint sig oroliga och upp-
fattat sakerheten som bristande. Kommentarer om att det regnat svetsloppor fran vissa arbets-
platser framkom under intervjuerna. Aven arbetstagare kommenterade att det férekom skillnader
1 kunskap hos riddningstjinstens egen brandtekniker och inhyrda entreprenorer. Detta skall ha
lett till irritation vid nagra tillfallen da diskussioner uppstatt.

Information om den exakta ljud- och ljuskombinationen for utrymningslarmet hade inte riktigt
natt fram till de berérda. Da intervjuarna beskrev hur utrymningslarmet var utformat, menade
samtliga tillfragade att de skulle utrymma och ta sig till samlingsplats om de uppfattade ett sadant
larm. Halften av de tillfragade svarade, helt korrekt, att det var matsalen som var den samlings-
plats som giller f6r personer som utrymmer reaktorinneslutningen.

9.2.6 Kommentarer

OKG ir vil medvetna om vikten av brandsikerhet och verkar i stor utstrickning fér att arbeten
skall kunna utforas pa ett brandsakert sitt. Ett flertal rutiner och instruktioner styr arbeten i
anlidggningen och det finns ett nidra samarbete med riddningstjinsten, vilken ir en av OKGrts
samarbetspartners.

Utav resursskal har dock vissa avsteg gjorts som bor kommenteras. Dessa skil utgors fraimst av
att raddningstjdnsten inte har personal nog att driva bade sin dagliga verksamhet tillsammans med
att tillhandahalla brandtekniker vid revisionsavstillningar. Pa grund av detta har brandtekniker
hyrts in frin en utomstdende entreprendr, vilket utav flera inom organisationen, uppfattas som en
kvalitetssankning i jimforelse med den personal som kommer frin riddningstjinsten och normalt
har rollen som brandtekniker. Resursbristen hatr ocksi lett till att de brandtekniker, som finns till
torfogande under ronder i inneslutningen, uppfattas som stidpersonal av arbetstagare och andra.
Arbetsuppgiften har i viss mén blivit att uppritthalla ordning och reda vid arbetsplatserna och
fokus pa rent brandskyddsarbete har mattats. Detta uppfattas av brandteknikerna sjilva som irri-
terande. Det innebidr ocksi att det, trots alla rutiner och instruktioner fér hur arbeten skall ut-
toras, férekommer avsteg och brister 1 brandsikerheten. Som redan nimnts, i kommentarerna
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kring granskade brand- och utrymningsberikningar, bor det tillatna personantalet i reaktorinne-
slutningen ifragasittas. Detta pa grund av de utrymningsteorier som ligger till grund for faststillda
personantal samt de férindringar som gjorts byggnadstekniskt i utrymmet sedan utrymnings-
Ovningarna genomfoérdes.

9.2.7  Forslag pa sikerhetshéjande atgirder

Foljande forslag pa siakerhetshéjande atgirder, med hansyn till brand och utrymning, har sam-
manstallts utifran granskandet av befintliga brand- och riskanalyser, platsbesék och genomférda
intervjuer. Atgirderna anges utan prioriteringsordning och ingen hinsyn har tagits till ekono-
miska aspekter. Varje atgardsforslag kommenteras dven kort.

e Tillit enbart lockférsedda papperskorgar i stal inuti reaktorinneslutningen: Dessa
utgor annars en betydande del i brandbelastningen, da de dr av plast och ofta innehaller
trasor indrinkta 1 l6sningsmedel, handskar och annat brinnbart material. Regeln finns
redan, men tillse dven efterlevnaden.

e Infér tydligare regler for vilka material som far féras in i reaktorinneslutningen:
Det krivs tydliga instruktioner for vilka material som far och inte far férekomma i
reaktorinneslutningen. Brandtekniker vill endast tillita att arbetsmaterial fraktas in 1 plat-
lador, men trots detta férekommer bade papp och tri.

e Vid utbyte av externa kablar skall dessa bytas till sidana som inte innehaller halo-
gener: Detta frimst for att minska det toxiska innehaéllet i brandgaserna, men dven for att
minska risken f6r korrosionsskador pa anliggningen orsakade av klorider.

¢ Genomf6r nya brandanalyser for reaktorinneslutningen: Detta for att de som finns
idag dr utférda med gamla berikningsmodeller och dels f6r att de inte tagit hinsyn till
brandgasspridning mellan wetwell och drywell. Forslagsvis ska CFD-simulering genom-
foras

e En noggrannare analys av toxiska effekter vid brand i kablar bér utforas: Ingen av
de befintliga brandanalyser som finns idag har tagit hansyn till toxicitet orsakad av brand-
gasef.

¢  Genomfdr nya utrymningsberikningar: Endast en av de gamla analyserna innehaller
tid for varseblivning, reaktion och beslut samt evakueringstid. Det personantal som tilldts
arbeta samtidigt i reaktorinneslutningen grundas pa bedémningar gjorda utifrin rena
gangtider.

e Infor ligstanivd f6r samtliga brandtekniker: Idag anses det foreligga skillnader i
kompetens mellan ronderande brandtekniker. Detta uppfattas som irriterande da vissa
inhyrdas kunskap ifragasitts.

e Overtridelser av brandkyddsregler skall inte accepteras: Firmor, arbetsansvariga och
arbetstagare som inte lever upp till de krav som OKG stiller vad giller férebyggande
brandskydd, vid heta arbeten, skall pa nagot sitt bestraffas. Bestraffning dr ett kraftfullt
uttryck, men pa nagot sitt maste regelovertridelser forhindras. I litteratur gillande kemi-
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kalieindustrin nimns att entreprenorer som flagrant eller vid upprepade tillfillen bryter
mot sikerhetsregler skall avvisas frin arbetsplatsen /38/. Slipper personer undan med en
enkel tillsigelse, 6kar det sannolikheten for att 6vertradelsen upprepas.

e Personalen i centralvakten skall, av samtliga som har féranmilts for heta arbeten,
kriva att giltig licens uppvisas: Vidare skall sedan arbetstagare som utfoér exempelvis
svetsning utan giltig symbol pa passerkort omedelbart avbrytas i sitt arbete. Arbetet far
sedan inte dterupptas forran passerkort ar utbytt. Skall OKG:s system och rutiner kring
heta arbeten fungera tillfredsstallande krivs att bade egen personal och entreprenorer
foljer de regler och anvisningar som finns.

e Gor information tillginglig for alla arbetstagare: OKG sjilva och alla firmor som
utfér jobb pa OKG:s anliggningar skall tillse att samtliga arbetstagare far information
gillande de krav kring brandférebyggande som OKG stiller, vilket ocksa belyses 1 litte-
ratur kring sikerhetsatbete inom riskfyllda féretag /38/. Hyrs personal in som inte kan
svenska eller engelska ér det firmans skyldighet att se till att informationen nar fram.

e Oversitt fler instruktioner till engelska: OKG bor éversitta fler av sina instruktioner
till engelska da det blivit allt vanligare att utlindsk personal utfér underhéllsarbeten under
revisionsavstillningar.

9.3 Konventionellt arbetarskydd

Nir det giller konventionellt arbetarskydd och arbetsmiljé dr arbeten i reaktorinneslutningen
komplicerat. Det dr manga faktorer ur arbetsmiljésynpunkt som maste beaktas. Denna under-
sOkning omfattar en grovanalys, platsbesck och slutsatser fran intervjuer. Till att bérja med ar
byggnadens fysiska utformning besvirlig och ofta maste trainga passager passeras for att kunna na
alla delar 1 inneslutningen. Eftersom utrymmet dr hogt blir det ofta aktuellt att bygga stillningar
tor att kunna utféra arbeten. Detta far endast utféras av speciellt utbildade stillningsbyggare.
Arbete pa hog hojd och i anslutning till 6ppna schakt dr en annan utav riskerna kopplade direkt
till utformningen av utrymmet. Fér 6ppnande av schakt finns en instruktion som avser avspars-
ning, men manskligt felhandlande kan alltid ge upphov till brister i denna hantering. Som ldgsta
krav pa personlig skyddsutrustning har kriteriet hjilmtvang satts.

9.3.1  Grovanalys av arbetsmiljén i Ol:s reaktorinneslutning

En grupp bestiende av rapportforfattarna samt tre personer frin OKG genomférde den 1
november 2002 en grovanalys av arbetsmiljon 1 Ol:s reaktorinneslutning under revisionsav-
stillning. Som underlag till analysen hade gruppen ritningar och skisser 6ver O1l:s reaktorinne-
slutning samt statistik 6ver tillbud och olyckor. Statistiken anvindes for att ge skadehidndelserna
en inbordes jamforelse avseende sannolikhet och konsekvens. For hindelser dér endast tillbud
intraffat har storre konsekvens valts men med en ligre sannolikhet. Motiveringen till att vilja
storre konsekvenser 1 fallet dér inga olyckor rapporterats dr att sikerhetsarbete skall vara proak-
tivt. Det ar saledes viktigt att belysa riskerna sa att atgirder kan vidtas innan en olycka intriffat.
Lisaren skall beakta att de flesta 1 analysen framkomna risker i extremfallet skulle kunna leda till
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déden men med en lag sannolikhet. Att endast redovisa dessa katastrofala konsekvenser skulle
innebdra att alla skadehidndelser hamnar lingst till hdger 1 en framtagen riskmatris. Att utifran
detta uppritta en prioriteringsordning f6r atgirder vore betydligt svarare dn utifrin det angrepps-
satt som hir valts. Resultatet av arbetsmiljoriskerna dr presenterade i en riskmatris framtagen for
den specifika analysen. Skalorna f6r sannolikhet och konsekvens ir ett forslag fran analysgruppen
tor att passa OKG under en revisionsavstallning. Det morkgra omradet i matrisen innebir att en
skadehindelse som hamnar hir kriver en direkt dtgird. En hindelse som hamnar i det ljusgra
omradet kriver en noggrannare analys eller vidare utredning och det vita filtet i matrisen innebar
att de skadehidndelser som hamnar hir anses som tolerabla. De skall dock kontrolleras kontinuer-
ligt for att identifiera om de rort sig till ett gratt omrade. Det bor dock dterigen nimnas att
skalorna samt omridenas utbredning i matrisen endast dr ett fOrslag och inte har befists av
personer i ledande positioner inom organisationen.

En sammanfattning av framkomna arbetsmiljorisker samt tillhérande riskmatris finns i detta
kapitel. Den fullstindiga analysen aterfinns i bilaga 7.

De skadehindelser som analyserades var
1. Fallolycka (person)
2. Fallolycka (person, hog hojd)
3. Fallande f6remal
4. Brinnskada
5. Skirsar / sticksar
6. Ogonskada
7. 7Projektil” frin trycksatt system
8. Klimskada
9. Horselskada (buller)
10. Elskada

De flesta av dessa skadehindelser kan ha flera utlésande faktorer och bakomliggande orsaker.
Férutom ovanstiaende arbetsmiljorisker diskuterades faktorer som ar svara att koppla till en speci-
fik hindelse. Under analysens giang kom tidspress, stress pa grund av den radiologiska miljon,
samordning och vitskeforlust upp som negativ paverkan pa arbetsmiljon. Vidare diskuterades
belastningsskador men inga konstaterade fall kunde urskiljas orsakade av arbetsstéllningar i reak-
torinneslutningen. Tunga lyft under svira forhallanden forekommer ofta 1 inneslutningen och
dirmed dokumenterades risken. I riskmatrisen i figur 24 har de tio ovan nimnda skade-
hindelserna placerats ut. Siffrorna anger vilken skadehindelse det giller och bokstiverna anvinds
tor en uppdelning av hindelserna i undergrupper. For en fullstindig férklaring till dessa hinvisas
till bilaga 7.
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Figur 24 Riskmatris 6ver arbetsmiljérisker i Ol:s reaktorinneslutning.

Ur riskmatrisen fds en prioriteringsordning for de listade skadehindelserna. De risker som
hamnat i det vita omradet anses 1 nuldget tolerabla och skall i det fortsatta riskanalysarbetet Gver-
vakas si att de inte forflyttar sig mot det ljusgra filtet. Andrade forutsittningar eller nya kunska-
per dr tva faktorer som skall beaktas 1 det kontinuerliga analysarbetet. De hidndelser som ligger i
det ljusgra omradet kriver vidare analysarbete och de i det morkgra omradet kriver omedelbara
itgirder. Nedan listas de skadehindelser som kriver omedelbara dtgirder. Ovriga finns doku-
menterade 1 analysscheman i bilaga 7.

e 2A: Personfall fran hog hojd till f6ljd av 6ppet gretingplan eller schakt. Skattad konse-
kvens i denna analys ér allvarliga personskador med sjukskrivning som foljd. Idag finns
det instruktioner for vilka dtgirder som maste vidtas da ett gretingplan 6ppnas. Férutom
att dessa instruktioner skall féljas rekommenderar analysgruppen att sele anvinds vid
arbeten nira 6ppna schakt.

e 3B: Fallande storre féremal fran ovanliggande vaningsplan. I befintliga Iyftschakt, pp-
nade gretingplan eller lejdare mellan dry- och wetwell kan féremal falla upp till 8-10
meter. Rekommenderade atgirder dr att avsparrningar sitts upp runt schakt eller lejdare
och att god tid for arbetet planeras.
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e 8B: Klimskada vid transport av tunga féremal. Vid underhallsarbeten och utbyte av
komponenter maste ibland stérre systemdelar forflyttas. Vid dessa forflyttningar finns
risk f6r klimskador. Rekommenderade atgirder dr information om riskerna samt att av-
sedd lyftutrustning anvinds. Flera fall dir lyft sikrats i ¢j avsedda konstruktionsdelar har
observerats av skyddsgruppen pa OKG.

e 10A: Strom genom kroppen pa grund av fel i arbetstillstind eller ¢j genomférd avgrins-
ning. En redan vidtagen atgird dr att alla arbetstillstand maste granskas. Analysgruppen
rekommenderar storre egenkontroll av arbetsplatsen innan arbete pabérjas.

9.3.2 Platsbesok

Di det giller konventionellt arbetarskydd uppmirksammades vid varje besok 1 reaktorinne-
slutningen att anvindandet av hjdlm var bristfilligt. Vid ett av dessa tillfillen uppskattades att
endast hilften av arbetstagarna i inneslutningen anvinde hjalm. I vissa fall sa gar det, med tanke
pa utrymme och annan utrustning, inte anvinda hjilm. Sa ir fallet vid till exempel svetsarbeten.
Utover dessa fall skall hjdlm alltid bédras. Det dr inte ovanligt att féremal faller fran ovanliggande
gretingplan och det borde dirfor ses som ren sjilvbevarelsedrift att anvinda hjilmen. For verktyg
och material finns speciella forvaringslador att anvanda. Anvindandet av dessa lidor obser-
verades som vildigt skiftande. I flera fall f6rekom stor oreda med verktyg, rordelar, muttrar och
dylikt utspridda pa gretingplan runt arbetsplatsen.

For vissa av underhallsarbetena hade stallningar byggts for att komma ét arbetsplatsen. Stillning-
arna gjorde att passager blev tringre och dirmed forsimrades framkomligheten. Det finns nor-
malt mingder med utstickande systemdelar och rér som ytterligare forsvarar framkomligheten
och ger ergonomiskt ogastvanliga arbetsstillningar. Pa vissa platser fick personalen krypa for att
kunna ta sig fram.

Figur 25 Bilder som visar tranga passager och besvitliga arbetsplatser i Ol:s reaktorinneslutning.

Vid flera av bescken var temperaturen och luftfuktigheten i inneslutningen besvirande. Svetten
bérjade rinna enbart genom att vistas 1 utrtymmet. FOr arbetstagarna som utfoérde ett fysiskt arbete
var situationen dn virre.
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9.3.3  Material fran intervjuer

9.3.3.1 Intervjuer med arbetsansvariga

Alla tillfragade arbetsansvariga genomfér nagon form av rondering for att kontrollera att kraven
gillande skyddsutrustning f6r den konventionella arbetsmiljon efterlevs. Intervallen mellan dessa
ronderingar varierar kraftigt. Overlag anser de arbetsansvariga att kraven gillande konventionell
skyddsutrustning fungerar bra. Manga nimnde att det fran och till slarvas lite med hjilmanvin-
dandet. Dock papekades att det i vissa fall 4r oméjligt att anvinda hjilm pa grund av utrymmet
och arbetsstillningen.

9.3.3.2 Intervjuer med arbetstagare

I stort sett alla tillfragade uppfattade virmen i reaktorinneslutningen som besviarande. En varm
sommar samtidigt som ventilationen inte fungerade bidrog till detta. Vidare ansags planerad tid
for ett arbete ofta vara for kort. Flera hdvdade att detta var stressande. Att manga arbeten i reak-
torinneslutningen utfors 1 tringa miljoer sags inte som nagot stérre problem utan de anpassade
sig efter situationen. Tringa utrymmen hivdades kriva fler raster och ddrav mer planerad tid. De
tre faktorerna virme, tid for arbete och tringa utrymmen ansags av manga kunna paverka kvali-
teten pa arbetet. Sammanfattningsvis kravs det alltsd fler och lingre raster till £6ljd av den varma
milj6n och de tranga utrymmena. Den kritiska faktorn blir da den planerade tiden for arbetet.

9.3.4 Kommentarer

Utifran analys, platsbes6k och intervjuer anses flera arbetsmiljorisker forekomma i reaktorinne-
slutningen. Flera av dessa risker kan i extrema fall leda till katastrofala konsekvenser. P4 OKG
finns en mingd rutiner och instruktioner som skall hjilpa arbetstagarna att utfora sitt arbete pa
ett sikert sitt. I manga fall lever personalen inte upp till kraven som stills 1 dessa. I vissa fall
beror dessa Overtradelser pa att personalen inte haft kinnedom om alla rutiner och instruktioner
men ocksd pa nonchalans och medvetna handlingar. Under platsbesék samt vid undersékning av
olyckor och tillbud har flera typer av Gvertriadelser observerats. Bland dessa kan nimnas otilliten
justering av stallning, stillningsrér som forvaringsplats for verktyg och arbete utan hjialm. Dessa
overtradelser anses bero pa brister i sikerhetskulturen.

Den faktor som ofta aterkommer dr den gillande stress. Stressen kan uppkomma av manga
anledningar. Den faktor som frekvent aterkom i sammanhanget ir den gillande planerad tid for
arbete. Revisionsavstallningar dr oftast korta och en mangd underhallsarbeten skall genomfo6ras
under begrinsad tid. De komplicerade arbetsmiljéforhallandena gor att ett arbete tar betydligt
lingre tid att utfora, vilket inte alltid tas hinsyn till. Andra faktorer som kan utlGsa stress ér arbete
1 radiologisk och varm milj6. Dessa tva faktorer har dock inte analyserats djupare i denna rapport.
Forutom att virme kan leda till stress finns dven risk for att prestationen forsimras. Det finns en
utredningsrapport /44/ som reglerar i vilken utstrickning personal fir arbeta i varm milj6. Tidi-
gare har f6rs6k gjorts med installation av en speciell revisionsflikt som via personslussen forsag
reaktorinneslutningen med extra ventilation. Denna moijlighet har dock byggts bort under drens

lopp
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9.3.5  Forslag pa sikerhetshjande atgirder

e Starkare engagemang frin personer i ledande positioner: Personal frin ledning,
chefer och arbetsansvarig skall oftare bes6ka kontrollerad sida och dir férega med gott
exempel. Detta skulle ge 6kade forutsittningar att stirka forankringen av en god siker-
hetskultur i hela organisationen. Detta och iven flera av nedanstiende punkter kan
kopplas till den riskkommunikation, se kapitel 4.1.1.4, som ir viktig for en val fungerande
sakerhetskultur/38/.

¢ OKG maste tydligare visa att rutin- och instruktionséverskridelser inte accepteras:
Overskridelser miste, iven om de anses ringa pipekas och omedelbar respons skall
krivas. Lever inte personal, egen eller inhyrd, upp till stillda krav maste OKG pa ett
tydligt satt visa detta. Kan alla former av Gvertridelsers minskas kommer aven detta leda
till forbattrad sidkerhetskultur och forhoppningsvis firre intriffade tillbud och olyckor

¢ Ge mer och tydligare information om risker: Frin OKG:ts sida skall tydligare informa-
tion om de risker som foreligger vid olika underhéllsarbeten 1 reaktorinneslutningen ges.
Detta skulle kunna ske genom att oftare anvinda riktad utbildning. Vinsten med infor-
mationen ar att fler skulle fd kinnedom om de specifika risker som férekommer i reak-
torinneslutningen.

e DPoingtera vikten av egenkontroll: Trots alla tillstind och utbildningar dr det viktigt att
poingtera vikten av egenkontroll innan arbetet paborjas. Forutsittningar av arbets-
situationen kan andras fran det att tillstandet bereds till dess att arbetet paborjas. For att
personal skall kunna anvinda sig av STARK, se kapitel 4.3.4, dr det viktigt att tillrackligt
med tid planeras for respektive arbete. Lever alla 1 organisationen upp till STARK 6kar
sannolikheten for att underhallsarbeten kan utfors sikert.

e Minska virmebelastningen i reaktorinneslutningen: Detta kan uppnds genom att
tillse en god ventilation. En hég virmebelastning kan paverka antalen tillbud och olyckor.
Se kapitel 3.2.1.

e Planera tillrickligt med tid f6r alla arbeten: Manga tillfrigade menar att tidspress kan
leda till simre kvalitet pa arbetet. Se dven kapitel 3.3 om felhandlande pa grund av tids-
press. Genom att planera tillrickligt med tid for alla arbeten och i denna dven viga in tid
for raster kan sakerheten hojas.

94 Fallstudie

Som ett led 1 studien av personsikerhet vid underhallsarbeten samt efterlevnad av innehallet 1
tillstanden foljdes ett underhallsarbete pd system 311 (huvudingledning). Intervjuer med bere-
dare, arbetsansvarig och arbetstagare, inblandade i arbetet, utférdes ocksd. Utover intervjuer
genomfordes ett flertal platsbesok under arbetets fortskridande. Vid ett av dessa besok togs bilder
pa och runt arbetsplatsen.
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9.4.1  Bakgrund till arbetet

Under 2001 genomférdes kontroller pa system 311 och da uppticktes att den ena flinsen pa en
stodrulle till rérstod 311 U499 hade brustit. Orsaken till att flinsen hade brustit konstaterades,
efter analys, bero pa att angsamlingslidans expansion avvek fran stodrullens rullriktning. Vid
kontrollberikningar konstaterades att samtliga tolv r6rst6d till system 311 hade samma konstruk-
tionsfel. Beslut togs att genomfora en konstruktionsforindring som innebar att expansionen i
angsamlingsladorna kan upptas av rorstoden.

9.4.2  Beskrivning av system 311

Fran reaktortankens 6vre del gar atta angledningar, vardera med en diameter av cirka 300 mm.
Ledningarna ansluter fyra och fyra till tva horisontella dngsamlingslador, som finns inuti reaktor-
innerslutningen. Frian angsamlingslidorna gar sedan huvudangstammen, diameter cirka 650 mm,
genom reaktorinneslutningen via angledningskulverten 1 mellanbyggnaden till turbininne-
slutningen /23/.

9.4.3  Beskrivning av arbetet

Arbetet borjade med att de befintliga stodrullarna demonterades. De gamla sidoflinsarna ersattes
med ett spar i mitten av stodrullarna. Se fotot till héger i figur 28. Pa rérstéden svetsades sedan
en styrskena (i expansionsriktningen) som stodrullarna 16per Gver. Styrskenorna forsags med
stoppklackar sd att stédrullarna inte kan komma ur sina respektive dndligen. Dessa dndligen
anpassades till rérstédens expansion i kallt och varmt lige. Dessa forindringar medforde dven att
forankringen av angsamlingslidorna, sa att de inte kan lyfta ur sitt lige, maste flyttas. Allt svets-
arbete under det tva veckor langa arbetet genomfordes med metoden metallbagsvets.
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Figur 28 Bilder 6ver rorstéd och stédrulle f6r system 311 i Ol:s reaktorinneslutning.

9.4.4 Kommentarer till arbetet

Vid uppféljning av arbetet pa system 311 framkom att arbetet utférdes med ett felaktigt skydds-
tillstand. Det skyddstillstind som fanns gillde den inspektion av systemet som féranledde under-
hallsarbetet och skulle ha kompletterats senare. Denna komplettering hade dock inte utforts
innan arbetet paborjades och trots att svetsning ingick i arbetet fanns ingen information kring
heta arbeten med i tillstaindet. Att arbeten, som 1 detta fallet, utférs med helt felaktiga skydds-
tillstand dr sdllsynt, men har konstaterats vid ett fatal tillfallen. Samtliga inblandade parter, entre-
prendrer samt OKGes egen personal, var i detta fall erfarna och erforderliga skyddsatgirder var
vidtagna fore arbetets start.

Nedan féljer en redogoérelse f6r vad som, vid platsbesoken, uppmirksammades inom riskomra-
dena radiologi, brand och utrymning samt konventionell arbetsmilj6.
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9.4.4.1 Radiologi

Da arbetet pa system 311 inte krivde ndgra ingrepp 1 sjilva systemet var normal skyddsutrustning
tor aktuellt utrymme tillrdcklig. Under de platsbesék som gjordes observerades inga avsteg frin
dessa krav.

9.4.4.2 Brand och utrymning

For att kontrollera efterlevnaden av rutiner och instruktioner gillande brand och sikerhet gjordes
slumpvisa platsbes6k under arbetets fortskridande. Vid ett av dessa tillfillen observerades stora
brister. Nir arbetet flyttats frain en upphingning till en annan hade inte intickning av den nya
arbetsplatsen genomférts. I och med att intickning saknades fanns inget som hindrade svets-
loppor att triffa underliggande gretingplan. Samtidigt som arbetsplatsen saknade intidckning fére-
kom stor oreda pa gretingplan i svetsarbetets absoluta nirhet. Bland annat patriffades trasor samt
stor mingd kabel pa gretingplan cirka 1 meter fran arbetsplatsen dir svetsarbete pagick. Pa
gretingplanet under pagaende svetsarbete fanns tva kvarlimnade sprayburkar med symbolen for
brandfarlig vara. Hir fanns heller ingen typ av avspirrning, sa personal passerade rakt under
arbetsplatsen. Vid besoket tog personal fran skyddskontoret kontakt med arbetsansvarig for att
uppritta intickning.

Figur 29 Bilden till vinster visar svetsarbete utan skyddstickning. Bilden till hdger visar trasor och spray-
burkar staende rakt under det arbete som pagar pa bilden till vinster.

9.4.4.3 Konventionell arbetsmilj6

Arbetsstillningarna uppfattades av svetsarbetarna som obekvima vid aktuellt arbete. For att
komma at arbetsplatsen var de tvungna att krypa in fran gretingplanet nedanfér. Vil pd plats
fanns andra systemdelar som ytterligare forsvirade situationen. Férutom de besvirliga arbets-
stallningarna paverkades personalen under hela arbetets gang av temperaturen i reaktorinne-
slutningen. Fler och lingre raster var arbetstagarnas krav for att kunna utféra ett sikert arbetet
med hog kvalitet. Den svaratkomliga arbetsplatsen i kombination med svetsarbete gjorde att
hjilm inte kunde biéras. I de fall dd samtidiga arbeten férekom ovanfér denna arbetsplats, stilldes
extra héga krav pa ordning for att inte foremal skulle falla ner pa personalen.
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Del IV

Slutsatser, Diskussion och
Forslag till vidare arbete
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10 Slutsatser

Under detta arbete har brister identifierats inom alla de granskade omradena. Dessa brister kan i
olika utstrickning ge upphov till risker f6r de personer som utfér underhallsarbeten vid OKG.
Frimst reaktorinneslutningen har utgjort féremal f6r analysen och det har framkommit att detta
ar en komplicerad och riskfylld milj6 f6r de arbetstagare som utfér underhallsarbeten.

Nedan presenteras nagra korta kommentarer till varje omrade.

e Vad giller den administrativa hanteringen av underhallsarbeten pi OKG har brister
patriffats frimst vad giller anvindandet av ODU. Att beredare slarvar eller missar att
delge viktig information i beredningar pa grund av tidspress eller okunskap kan leda till
otillrackliga arbetsordrar, arbets- och skyddstillstind. Detta kan i slutindan medféra
personsikerhetsrisker.

e Inom omridet radiologi dr reaktorinneslutningen en besvirlig miljé. Pa grund av detta
samt flera myndighetskrav arbetar OKG med att begrinsa stralningsriskerna for sin
personal. Detta arbete har av rapportforfattarna tillsammans med en analysgrupp
sammanstillts i en grovanalys 6ver reaktorinneslutningens radiologiska milj6. De brister
som patriffats vid platsbesok 1 anlidggningen och intervjuer med arbetstagare har frimst
med 6vertridelser av OKGes rutiner och instruktioner att géra. Personal slarvar med
bland annat skyddsutrustning och dosimetrar vilket 1 studerade fall ej kunnat ge nagra all-
varliga konsekvenser. Att personalen rittar sig efter rutiner och instruktioner dr dock av
stor vikt for organisationens sidkerhetskultur. Att komma undan med smé Gvertridelser
kan 1 virsta fall leda till storre Overtridelser med storre konsekvenser som f6ljd.

e T6r brand och utrymning har tre befintliga analyser granskats. Utifrin radande foérhal-
landen i reaktorinneslutningen har slutsatsen dragits att de befintliga analyserna bor upp-
dateras. Nya berikningsprogram och teorier finns idag tillgingliga och anvinds dessa kan
det leda till att det maximalt tillitna personantalet i reaktorinneslutningen maste omvirde-
ras och formodligen minskas. Vid platsbesok och intervjuer framkom att det slarvas med
brandsikerheten vid underhallsarbetena. Aven hir rér det sig om 6vertridelser av OKG:s
rutiner och instruktioner och uppfattas som en brist i organisationens sikerhetskultur
vilket kan fa allvarliga konsekvenser som f6ljd.

e Reaktorinneslutningen ar under revisionsavstillning speciell och komplicerad dven nir det
giller den konventionella arbetsmiljon. Dirfér utférde rapportforfattarna dven hir en
grovanalys tillsammans med en expertgrupp. I analysen identifierades ett flertal potentiella
skadehidndelser dir fall frain hog héjd, fallande féremal och elskador bedémdes kunna ge
allvarligast konsekvenser. Att en mingd arbeten maste piaga under en kort period 1 nar-
heten av en nyss avstilld reaktor skapar tidspress och hog virmebelastning. Detta kan
genom slarv eller utmattning ge personskador som foljd. Utéver dessa besvarliga forhal-
landen har en mingd andra brister identifierats. Som exempel har ett flertal avsteg mot
OKG:s rutiner och instruktioner upptickts hos arbetstagare. Overtridelser mot grund-
liggande regler gillande till exempel hjalmtvang och skyddssele forekommer regelbundet.
Dessa brister kan fa allvarliga konsekvenser samt férsimrar organisationens sikerhets-
kultur.

Utover att identifiera risker inom ovan nimnda omraden har, da sa varit mojligt, ett flertal forslag
pa sikerhetshojande adtgirder givits av rapportforfattarna. En riskanalysmodell f6r studier av

95



Examensarbete OKG Henrik Kallstrom och Fredrik Larsson
Hésten 2002 Riskhanteringsprogrammet, LTH

personsikerheten vid anlidggningen har tagits fram och anpassats efter OKG. Denna metod ar av
grovanalyskaraktir, dir en modell frain Kemikontoret anvints som grund och omarbetats for att
bittre passa OKG:s férhillanden och 6nskemal. En utbildning i grovanalysmetodik har ocksa
hallits pa foretaget. Tanken dr att denna metod skall kunna anvindas i planeringsarbetet 1 fram-
tiden. Grovanalys anvindes dven praktiskt vid tva tillfillen under projektets gang. De deltagare
som medverkade i analysgrupperna samt vid utbildningstillfillena uppfattade grovanalys-
metodiken som anvindbar, enkel och Gverskadlig samt ansag att den passar bra for fortsatt analy-
serande inom organisationen. Detta stimmer vil 6verens med rapportforfattarnas asikter om
metoden, vilken dven anses vara snabb och kostnadseffektiv.
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11 Diskussion

Utav de resultat som beskrivits 1 foregiaende kapitel anses syftet med arbetet vara uppfyllt. De
omraden som OKG hade 6nskemal om att fa analyserade och granskade har alla berorts till-
sammans med framtagandet av en riskanalysmodell som praktiskt kan anvindas inom organisa-
tionen i framtiden. Utdver detta har dven forslag till vidare arbete givits, vilket beskrivs 1 kapitel
12.

Nedan féljer nagra av rapportférfattarnas egna ésikter och tankar om arbetet och dess fort-
skridande.

Arbetet har dndrats en del under projektets gang. Omradet for analysen har utvecklats at olika
hall men dnda hallits inom ramen for den ursprungliga projektplanen. Anledningen till férind-
ringarna har varit en alltmer 6kande kunskap och insikt i omradet och dirmed forstaelse f6r vad
som varit mer eller mindre viktigt att analysera och utvirdera. Sammanfattningsvis anses syftet
med rapporten vara uppfyllt och alla delar i projektplanen ar belysta.

Tidsatgangen som normalt skall vara cirka 20 veckor, har overskridits for att hinna ticka alla om-
raden. Att ett projekt férandras och utvecklas och att en ursprunglig tidsplan kan behova revi-
deras dr en erfarenhet som gjorts.

Inblandade personer har genomgaende varit tillmotesgaende och hjilpsamma och alla, framférallt
fran OKGes sida, har stillt upp och latit sig intervjuas, delat med sig av erfarenheter och lagt ner
tid for att skaffa fram erforderligt material och arbetsunderlag. Detta har av rapportférfattarna
uppfattats med stor tacksamhet.

Nir det galler osakerheter behiftade med analysarbetet kan ndgra omraden namnas. Att genom-
fora intervjuer pa ett korrekt sitt kriver stor erfarenhet hos intervjuaren, bade vad giller utfor-
mandet av fragor samt genomférandet av intervjuerna. Denna erfarenhet har ej rapportfor-
fattarna besuttit. Den sd kallade intervjuareffekten innefattas ocksa i osdkerheterna kring inter-
vijuundersokningar.

En annan osiakerhet som finns giller genomforda grovanalyser. Erfarenhet dr viktigt dven for att
kunna genomféra en analys pa ett givande sitt. En rutinerad analysledare ger forutsittning for en
bittre analys. Om deltagarna i analysgruppen dessutom ar vana vid analyssattet ger detta ocksa ett
bittre resultat och fler risker kan identifieras och virderas. Bade analysledarna (rapportfor-
fattarna) och deltagarna i analysgrupperna saknade denna erfarenhet vid analystillfillena, vilket
bor beaktas vid granskande av analysresultatet.
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12 Forslag till vidare arbete

Det ar vid riskhanteringsarbete viktigt med uppfoljning och kontinuerligt analyserande. Darfor ar
det viktigt att denna rapport inte ses som en fardig produkt utan nigot som maste arbetas vidare
med. Darfor foljer hir nagra av rapportforfattarnas forslag till vidare arbete.

12.1 Kostnad/Nytta

Inom alla de analyserade och granskade omradena i denna rapport har brister identifierats. For
dessa brister har férslag pa sikerhetshojande atgirder presenterats. For att kunna besluta om
vilka och 1 vilken ordning bristerna skall atgirdas, foreslas att en analys av atgirdsforslagens
kostnad/nytta genomfors.

12.2  Acceptanskriterier

Det forslag pa acceptanskriterier som analysgruppen presenterade i sin riskmatris vid grovanalys-
tillfillena skall ses 6ver av OKG:s organisation. Forslaget skall sedan presenteras for OKG:s
ledning. Det ér sedan ledningen som maste fatta beslut om hur acceptanskriterierna i risk-
matrisen skall utformas och om detta arbetssatt for riskanalys skall anvindas 1 framtiden.

12.3 Grovanalys som del i arbetsberedning

Redan idag gors riskinventeringar som en del 1 arbetsberedningar vid OKG. Nivan och omfatt-
ningen av dessa varierar dock och forslaget ar darfor att ett gemensamt arbetssatt utformas. Som
exempel kan den grovanalysmodell som finns angiven i kapitel 6 utgora grund for fortsatt arbete
inom omradet.

Tanken dr inte att en grovanalys skall forega varje arbetsberedning utan anvindas infor utvalda
underhéllsarbeten av komplex karaktir. En grovanalys bor ocksa genomféras infér varje revi-
sionsavstillning. Med fordel kan analysgruppen sittas samman av representanter fran exempelvis
féljande omraden:

o Arbetsorderberedare

e Arbetsmiljotekniker/-ingenjor
e Strilskyddstekniker/-ingenjor
e Brandtekniker/-ingenjor

e Arbetsansvarig

e FElarbetsansvarig

e  Operator
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12.4 Brand och utrymning

Efter genomford granskning av befintliga brand och utrymningsanalyser har det konstaterats att
nya analyser for reaktorinneslutningen behoéver genomféras. Detta har dven diskuterats med
OKG:s brandingenjor som bekriftar behovet.

De nya analyserna bor bygga pa CFD-modellering av brandférlopp i reaktorinneslutningen.

Till dessa maste dven nya utrymningsberakningar genomféras, vilka skall ta hinsyn till utrym-
ningsteorier som innefattar tid for varseblivning, tid f6r reaktion och beslut samt tid f6r evakue-
ring (gangtid). Tid f6r evakuering bor ocksa beriknas pa nytt, da de idldre analyserna grundar sina
tider for evakuering pa tveksamt utférda utrymningsovningar. En annan anledning som kriver
nya tider for evakuering ar att reaktorinneslutningens utrymningsforutsittningar dndrats pa grund
av nya och storre komponenter som tar upp stort utrymme i gangvigar och trappor.

For tider till kritiska forhallanden bor dven toxicitet beaktas. Detta har inte gjorts tidigare.

12.5 Sakerhetskultur vid underhallsarbeten

Idag arbetar OKGts organisation med sakerhetskultur inom flera omriaden. Da det giller inhyrd
personal vid underhallsarbeten har brister i sikerhetskulturen konstaterats. En utvirdering av hur
vil organisationens arbete med sikerhetskultur dr férankrad i denna grupp bor genomféras. Ett
direkt satt att forbiattra sakerhetskulturen dr att fortsitta utbilda inhyrd personal och anvinda sig
av riktad utbildning. For att ytterligare forbattra siakerhetskulturen bor rapporteringen av tillbud
och olyckor ses 6ver och forbittras. I dagsliget rapporteras fler olyckor dn tillbud vilket ¢j skall
vara fallet i en vil fungerande sdkerhetskultur. Vidare behover ett system inféras med atgiarder
mot arbetstagare och arbetsansvariga som gér medvetna Gvertradelser mot OKGes sidkerhets-
instruktioner.
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Del V

Bilagor
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Bilaga 1

Underlag for intervju med arbetsorderberedare i
ODU
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Underlag for intervju med arbetsorderberedare i ODU

Mail med intervjun:

Beredarnas installning till programmet och anvindandet av det.

Datum:
Intervjuares namn:
Intervjuads namn:
Intervjumedium:

1. Bakgrund
1.1 For vilka block bereder du arbetsorder?
1.2 For vilken typ av arbeten bereder du arbetsordrar i ODU? (FU, AU, El, svets och sa vidare)

1.3 Hur mycket anvinder du ODU?

2. Utbildning pa ODU

2.1 Vad har du f6r utbildning pa ODU?
2.2 Anser du utbildningen vara tillracklig?
2.3 Nir gick du utbildningen?

2.4 Kinner du att det finns behov av vidareutbildning?

3. Programmet

Generella fragor
3.1 Hur anser du att programmet ér att arbeta med? (anvindarvinlighet)

3.2 Anser du att alla nédvindiga funktioner (menyer, informationsfalt, linkar, kopplingar till
andra program och sa vidare) finns i programmet?

3.3 Om du inte anser att alla nédvindiga funktioner finns, vad saknas?
3.4 Kinner du att du kan paverka programmets utformning om du kommer med férslag?
3.5 Anser du att det finns skillnader i effektivitet av arbetsorderberedning sedan ODU inf6rdes?

Specifika fragor
3.6 Utnyttjar du funktionen historik?

3.7 Om du utnyttjar funktionen historik, sur goér du det?

3.8 Vad anser du om den funktion gillande behérighet som gor att beredare i viss utstrickning
kan bereda andras kompetensomraden?
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3.9 T dag ar det ofta arbetsmiljotekniker/-ingenjor som initierar sa kallad riktad/konkret utbild-
ning (vid stora och komplexa arbeten), ser du nigon maojlighet att detta kan initieras i ett tidigare
skede och 1 si fall av vem?

4. Support

4.1 Kiénner du att du kan fa hjalp med ODU om du har fragor?
e Hjilpfunktion
e Support- och applikationsansvarig
e Lathundar

4.2 Har du ytterligare 6nskemal kring support som skulle vara till hjilp?

5. Information infér beredning

5.1 Hur mycket tid gir normalt at for att genomfora en arbetsorder infor ett arbete? (skillnader 1
tidsatgang mellan mindre och storre arbeten kan ockséd beaktas)

5.2 Hinner du bereda alla FU arbetsordrar i tid (enligt instruktion) infor revisionsavstillning?
5.3 Om du inte hinner bereda alla FU arbetsordrar i tid, vad ar orsaken?

5.4 Tar du, i1 din arbetsorderberedning, hinsyn till de eventuella risker som kan férekomma vid
det arbete som skall utféras?

5.5 Kiénner du ett behov av att kontrollera den blivande arbetsplatsen ”pa plats”, som en del 1 din
beredning?

5.6 Har du tillricklig anliggnings- och systemkinnedom for att du skall kunna genomféra en
korrekt beredning av alla arbeten?

5.7 Om tillricklig anlaggnings- och systemkinnedom ibland saknas, ges da tid och majlighet att
skaffa denna kinnedom?

5.8 Om det fanns ett bildarkiv (bilder som visar olika system, utrymmens utformning, kompo-
nenters placering och sa vidare) linkat till ODU, skulle du utnyttja det vid beredning?

6. Rutiner kring beredning

6.1 Hur gar du tillviga for att fa en genomfoérd beredning granskad?

6.2 Hur fungerar samarbetet med dem som utfirdar AGO (el- och instrumentavgrinsningar)?
0.3 Hur fungerar samarbetet med dem som utfiardar ABT?

6.4 Hur fungerar samarbetet med dem som utfirdar SKYD?
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7. Oppna fragor
7.1 Hur skulle du vilja férindra ODU f6r att programmet skulle passa just dig biattre?

7.2 Ar det nagot i &vrigt om ODU som du vill tilligga?
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Bilaga 2

Underlag for intervju med arbetstillstindsberedare i
ODU
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Underlag f6r intervju med arbetstillstindsberedare i ODU

Mail med intervjun:
Beredarnas installning till programmet och anvindandet av det.

Datum:
Intervjuares namn:
Intervjuads namn:
Intervjumedium:

1. Bakgrund
1.1 For vilka block bereder du arbetstillstand?

1.2 Hur mycket anvinder du ODU?

2. Utbildning pa ODU

2.1 Vad har du 6r utbildning pa ODU?
2.2 Anser du utbildningen vara tillracklig?
2.3 Nir gick du utbildningen?

2.4Kianner du att det finns behov av vidareutbildning?

3. Programmet

Generella fragor
3.1 Hur anser du att programmet ér att arbeta med? (anvindarvinlighet)

3.2 Anser du att alla n6dvindiga funktioner (menyer, informationsfalt, linkar och sa vidare) finns
1 programmet?

3.3 Om du inte anser att alla n6dvindiga funktioner finns, vad saknas?
3.4 Kinner du att du kan paverka programmets utformning om du kommer med férslag?

Specifika fragor
3.5 Utnyttjar du funktionen historik?

3.6 Om du utnyttjar funktionen historik, sxr gér du det?

3.7 Vad anser du om den funktion gillande behorighet som gor att beredare i viss utstrickning
kan bereda andras kompetensomraden?

3.8 Skulle du ha nytta av att, i programmet, kunna uttrycka ett 6nskemal om sa kallad
riktad/konkret utbildning infér komplexa arbeten?
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3.9 I dag ir det ofta arbetsmiljétekniker/-ingenjor som initierar sd kallad riktad/konkret utbild-
ning, ser du ndgon moijlighet att detta kan initieras i ett tidigare skede och i sa fall av vem?

4. Support

4.1 Kinner du att du kan fd hjilp med ODU om du har fragor?
e Hjilpfunktion
e Support- och applikationsansvarig

e Lathundar

4.2 Har du ytterligare 6nskemal kring support som skulle vara till hjilp?

5. Information infér beredning

5.1 Kommer arbetsordrar in 1 tillrickligt god tid for att du skall kunna genomfdra en korrekt
beredning av arbeten?

5.2 Hur mycket tid gar normalt at for att genomféra en korrekt beredning av ett arbete? (skill-
nader i tidsatgang mellan mindre och storre arbeten kan ocksa beaktas)

5.3 Hur tar du, 1 din arbetstillstindsberedning, hinsyn till de eventuella risker som kan fore-
komma vid det arbete som skall utforas? (Riskinventering av arbetsplats kopplat till information i

ABT.)

5.4 Kinner du ett behov av att kontrollera den blivande arbetsplatsen ”’pa plats”, som en del i din
beredning?

5.5 Har du tillricklig anliggnings- och systemkinnedom for att du skall kunna genomféra en
korrekt beredning av alla arbeten?

5.6 Om tillricklig anldggnings- och systemkidnnedom ibland saknas, ges dd tid och mdijlighet att
skaffa denna kinnedom?

5.7 Om det fanns ett bildarkiv (bilder som visar olika system, utrymmens utformning, kompo-
nenters placering och sa vidare) linkat till ODU, skulle du utnyttja det vid beredning?

5.8 Ges tillricklig information (nér, var och hur ett arbete skall utféras) fran arbetsordrar for alla
beredningar?

5.9 Om informationen nagon gang ir bristfillig, vad dr det som saknas?

5.10 Om informationen nagon ging ar bristfallig, hur far du tillging till den information som
saknas?

5.11 Om informationen offa ir bristfillig, ser du nagon 16sning pa problemet?
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6. Oppna fragor
6.1 Hur skulle du vilja férindra ODU f6r att programmet skulle passa just dig biattre?

6.2 Ar det nagot i 6vrigt om ODU som du vill tilligga?
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Bilaga 3

Underlag for intervju med skyddstillstindsberedare i
ODU
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Underlag for intervju med skyddstillstindsberedare i ODU

Mail med intervjun:

Beredarnas installning till programmet och anvindandet av det.

Datum:
Intervjuares namn:
Intervjuads namn:
Intervjumedium:

1. Bakgrund
1.1 For vilka block bereder du skyddstillstind?

1.2 Vilka omraden (strilskydd, brand, brandfarlig vara, arbetarskydd) har du befogenhet att
bereda?

1.3 Hur mycket anvinder du ODU?

2. Utbildning pa ODU

2.1 Vad har du 6r utbildning pa ODU?
2.2Anser du utbildningen vara tillricklig?
2.3Nir gick du utbildningen?

2.4Kianner du att det finns behov av vidareutbildning?

3. Programmet

Generella fragor
3.1 Hur anser du att programmet ér att arbeta med? (anvindarvinlighet)

3.2 Anser du att alla n6dvindiga funktioner (menyer, informationsfalt, linkar och sa vidare) finns
1 programmet?

3.3 Om du inte anser att alla n6dvindiga funktioner finns, vad saknas?
3.4 Kiénner du att du kan paverka programmets utformning om du kommer med forslag?

Specifika fragor
3.5 Utnyttjar du funktionen historik?

3.6 Om du utnyttjar funktionen historik, sxr gér du det?
3.7 Vad anser du om funktionen att man kan granska sig sjalv?

3.8 Anser du att man bor géra nagot at denna funktion, och i sa fall vad?
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3.9 Vad anser du om den funktion gillande behorighet som gor att beredare i viss utstrickning
kan bereda andras kompetensomraden?

3.10 Skulle du ha nytta av att, i programmet, kunna uttrycka ett 6nskemal om si kallad
riktad/konkret utbildning infér komplexa arbeten?

3.11 I dag ar det ofta arbetsmiljotekniker/-ingenjor som initierar sd kallad riktad/konkret utbild-
ning, ser du nigon mojlighet att detta kan initieras i ett tidigare skede och i sa fall av vem?

4. Support

4.1 Kiénner du att du kan fa hjalp med ODU om du har fragor?
e Hjilpfunktion
e Support- och applikationsansvarig
e Lathundar

4.2 Har du ytterligare 6nskemal kring support som skulle vara till hjilp?

5. Information inf6r beredning

5.1 Kommer arbetsordrar in i tillrickligt god tid for att du skall kunna genomféra en korrekt
beredning av arbeten?

5.2 Hur mycket tid gar normalt at fOr att genomféra en korrekt beredning av ett arbete? (skill-
nader 1 tidsatgang mellan mindre och storre arbeten kan ocksa beaktas)

5.3 Kinner du ett behov av att kontrollera den blivande arbetsplatsen ”pa plats”, som en del 1 din
beredning?

5.4 Har du tillricklig anliggnings- och systemkinnedom for att du skall kunna genomféra en
korrekt beredning av alla arbeten?

5.5 Om tillricklig anlaggnings- och systemkinnedom ibland saknas, ges da tid och majlighet att
skaffa denna kinnedom?

5.6 Om det fanns ett bildarkiv (bilder som visar dosrater pa olika system, utrymmens utformning,
komponenters placering och sa vidare) linkat till ODU, skulle du utnyttja det vid beredning?

5.7 Ges tillricklig information (brand, strilning och konventionellt arbetarskydd) frin arbetsord-
rar fOr alla beredningar?

5.8 Om informationen nagon gang ar bristfillig, vad ar det som saknas?

5.9 Om informationen nagon gang ir bristfillig, hur fir du tillgang till den information som
saknas?

5.10 Om informationen offa ir bristfillig, ser du nagon 16sning pa problemet?
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6. Oppna fragor
6.1 Hur skulle du vilja férindra ODU f6r att programmet skulle passa just dig biattre?

6.2 Ar det nagot i 6vrigt om ODU som du vill tilligga?
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Bilaga 4

Underlag for intervju med arbetsansvarig, vars

arbetstagare utfér heta arbeten inom kontrollerat
omride pa OKG AB
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Underlag for intervju med arbetsansvarig, vars arbetstagare
utfor heta arbeten inom kontrollerat omrade pa OKG AB

Mail med intervjun:

Rubrik 1-5: Arbetsansvarigs uppfattning och anvindning av produkten av ODU (arbets- och
skyddstillstand).

Rubrik 6-8: Arbetsansvarigs kunskap om allmédnna fragor gillande personsikerheten i ovrigt.

Rubrik 9: Arbetsansvarigs instillning till eventuella skillnader i sdkerhetskultur vid svenska karn-
kraftverk.

Datum:
Intervjuares namn:
Intervjuads namn:
Intervjumedium:

1. Bakgrund
1.1 Hur linge har din firma anlitats av OKG?

1.2 Om firman anlitats fore ODU-systemet tridde i kraft: Mirker du nagon kvalitetsforindring mellan
det gamla systemet och ODU?

2. Innehaill i arbets- och skyddstillstind
2.1 Uppfattar du arbets- och skyddstillstinden som lika viktiga?
2.2 Anser du att det finns information i tillstinden som ej dr befogad?

2.3 Anser du att det finns tillrickligt med information i skyddstillstandet for att ett sidkert arbete
ska kunna utforas?

2.4 Vet du var de instruktioner som ibland anges i skyddstillstandet finns att tillga?

2.5 Om ja, har du tagit del av instruktion 1-4050 (Férebyggande brandskyddsatgérder 1 samband
med underhallsarbete, skyddstickning vid arbetsplats)?

2.6 Finns det nagon information som du saknar i skyddstillstinden?

2.7 Om utlindsk arbetsansvarig: Anser du att det finns kommunikationsproblem som kan paverka
informationsflodet 1 tillstinden? (Skyddstillstand skrivs vanligen pa svenska.)

3. Rutiner kring arbets- och skyddstillstind

3.1 Finns det tillrickligt med tid i ditt arbete for att upplysa dina arbetstagare om skydds- och
sikerhetsfragor?
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3.2 Finns behov av en person som fran din firma avlastar dig i skydds- och sikerhetsfragor?
3.3 Hur upplever du att tva olika tillstind ska himtas ut till samma arbete?
3.4 Hur upplever du att denna uthdmtning oftast sker pa tva olika platser?

3.5 Hur skulle du uppfatta att frin OKG:s sida fa riktad/konkret utbildning inom skydd och
sakerhet innan komplexa arbeten pabérjas?

4. Overforing av information till arbetstagare
4.1 Hur f6r du information fran skyddstillstaindet vidare till dina arbetstagare? Muntligt, skriftligt?

4.2 Hur anpassar du informationen efter arbetstagare? Med avseende pa rutin/erfarenhet, sprik
och sa vidare.

4.3 Om du anser information i skyddstillstandet vara obefogad, f6r du den dnda vidare till din
arbetstagare?

4.4 Om det ar flera led med arbetstagare (en firma lyder under en annan firma och sa vidare), hur
ser du da till att informationen nar det ”sista ledet”?

5. Uppfoljning
5.1 Har du tid att kontrollera dina arbetstagare pa plats?

5.2 Har du nagon ging avbrutit arbetet om dina arbetstagare inte foljt sakerhetsforeskrifterna fran
skyddstillstindet?

6. Fragor som ror personsikerheten vad giller brand och utrymning

6.1 Fick du tillrickligt med information om/fran brandskyddet infor arbetet pA OKG?
6.2 Om du inte fick tillrickligt med information, vad saknades?

6.3 Hur upplever du OKG:s brandskyddsorganisation?

6.4 Hur upplever du brandteknikernas arbete/uppgift?

6.5 Hur ser du till att kraven kring heta arbeten (intickning, materialval, behandling av acetylen-
flaskor och sa vidare) efterlevs av dina arbetstagare?

0.6 Om ett larmdon ljuder samtidigt som en réd och vit strobolampa blinkar i reaktorinne-
slutningen, vad innebir det da?

6.7 Om ovanstdende situation intraffar: Kdnner du till vilka dtgirder som skall vidtas?
0.8 Omz den intervjuade haft arbetstagare som utfort heta arbeten i wetwell: Var fanns da flyktmaskerna?

0.9 Om den interyjnade haft arbetstagare som utfort heta arbeten i wetwell: Kinde du da till hur flykt-
maskerna skulle anvindas?
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7. Fragor som r6r personsikerheten vad giller radiologi

7.1 Hur ser du till att kraven kring radiologisk skyddsutrustning (dosimetrar, skyddsmask och sa
vidare) efterlevs av dina arbetstagare?

7.2 Foljer du upp din personals doser under arbetets gang?

7.3 Om du f6ljer upp din personals doser under arbetets gang, hur ofta?

8. Fraga som ror personsikerheten vad giller konventionell arbetsmilj6

8.1 Hur ser du till att kraven kring skyddsutrustning (hjilm, skyddssele och sa vidare) efterlevs av
dina arbetstagare?

9. Fragor som giller skillnader i sikerhetskultur vid svenska kdrnkraftverk

9.1 Om den intervjuade arbetat vid flera svenska kdrnkraftverk: Anser du att det finns skillnader 1 saker-
hetskultur (regler, rutiner, instruktioner, syn pa sikerheten och sa vidare) vid svenska kiarnkraft-
verk?

9.2 Om den intervjuade arbetat vid flera svenska kdrmkraftverk: Om du anser att det finns skillnader,
paverkar detta ditt arbete?

10. Oppen fraga

10.1 Ar det nagot i 6vrigt, vad giller arbets- och skyddstillstind och den allminna personsiker-
heten pa OKG som du vill tilligga?
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Bilaga 5

Underlag for intervju med arbetstagare som utfor
heta arbeten inom kontrollerat omrade pa OKG AB
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Underlag f6r intervju med arbetstagare som utf6r heta
arbeten inom kontrollerat omrade pa OKG AB

Mail med intervjun:

Rubrik 1: Inblick i 6verforing av information fran skyddstillstind, till arbetstagare, samt efter-
levnad av den.

Rubrik 2-4: Arbetstagarens kunskap om allmédnna fragor gillande personsikerheten i dvrigt.

Rubrik 5: Arbetstagarens instillning till eventuella skillnader i sdkerhetskultur vid svenska kirn-
kraftverk.

Datum:
Intervjuares namn:
Intervjuads namn:
Intervjumedium:

1. Informationsniva frin skyddstillstand till arbetstagare
1.1 Far du information i skydds- och sidkerhetsfragor?
1.2 Om du far information i skydds- och sidkerhetsfragor, varifrin kommer den?

1.3 I vilken form far du information i skydds- och sikerhetsfragor? (muntligt eller skriftligt via
instruktioner)

1.4 Har du tagit del av instruktion 1-4050 (Férebygegande brandskyddsatgirder i samband med
underhallsarbete, skyddstiackning vid arbetsplats)?

1.5 Ar den information du tagit del av tillricklig for att du ska kunna utféra ditt arbete sikert?
1.6 Om inte den information du tagit del av ar tillricklig, vad saknas?
1.7 Ar informationen gillande skydds- och sikerhetsfragor befogad?

1.8 Hur skulle du uppfatta att frin OKG:s sida fi riktad/konkret utbildning inom skydd och
sikerhet innan komplexa arbeten pabérjas?

2. Fragor som ror personsikerheten vad giller brand och utrymning

2.1 Hur ser du till att kraven kring heta arbeten (intickning, materialval, behandling av acetylen-
flaskor och si vidare) efterlevs?

2.2 Fick du uppvisa licens for heta arbeten innan du fick ditt id-kort (med heta arbeten-symbol)
av receptionen i BVB (Bevakningsbyggnad)?

2.3 Hur upplever du brandteknikernas arbete/uppgift?

2.4 Far du hjilp/stod av brandtekniker i den min du behover?
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2.5 Om ett larmdon ljuder samtidigt som en r6d och vit strobolampa blinkar i reaktorinne-
slutningen, vad innebir det da?

2.6 Om ovanstaende situation intriffar: Kinner du till vilka atgirder som skall vidtas?
2.7 Om den intervjuade utfort heta arbeten i wetwell: Var fanns da flyktmaskerna?

2.8 Omr den intervjuade utfort heta arbeten i wetwell: Kinde du da till hur flyktmaskerna skulle anvin-
das?

3. Fragor som rér personsikerheten vad giller radiologi
3.1 Upplever du arbetet i radiologisk miljé som stressande?

3.2 Om du upplever arbetet i radiologisk milj6 som stressande, paverkar det kvaliteten pa ditt
arbete?

3.3 Upplever du skyddsutrustningen som besvirlig att anvinda?

3.4 Om du upplever skyddsutrustningen som besvirlig att anvanda, paverkar det kvaliteten pa
ditt arbete?

4. Fraga som ror personsikerheten vad giller konventionell arbetsmilj6
4.1 Hur upplever du din arbetsmiljé med avseende pa

4.2 Virme?

4.3 Tid f6r arbetet?

4.4 Utrymme?

4.5 Hur paverkar dessa faktorer kvaliteten pa ditt arbete?

5. Friagor som giller skillnader i sikerhetskultur vid svenska kirnkraftverk

5.1 Om den intervjuade arbetat vid flera svenska kérnkraftverk: Anser du att det finns skillnader 1 saker-
hetskultur (regler, rutiner, instruktioner, syn pa sikerheten och sa vidare) vid svenska kirnkraft-
verk?

5.2 Om den intervjuade arbetat vid flera svenska karnkraftverk: Om du anser att det finns skillnader,
paverkar detta ditt arbete?

6. Oppen fraga

6.1 Ar det nagot i 6vrigt, vad giller skyddstillstind och den allminna personsikerheten som du
vill tilligga?
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Bilaga 6

Grovanalys av radiologi av Ol:s reaktorinneslutning
under revisionsavstillning
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Grovanalys av radiologi i O1:s reaktorinneslutning under
revisionsavstillning

Datum: 2002-10-31, k1 12.00-14.00
Plats: Signe Tillisch, UBH
Analysgrupp: Jan-Ove Eriksson
Ingemar Thuresson
Leif Holmebrant

Henrik Killstrom
Fredrik Larsson

Analysunderlag: Ritningar och skisser 6ver O1l:s reaktorinneslutning

Syfte

Syftet med analysen ér att strukturera och lista de system som ger det storsta dosbidraget i sam-
band med arbeten i Ol:s reaktorinneslutning under revisionsavstallning. Detta for att littare fa
overblick av vilka system som behover beaktas med storst tillforsikt vid beredningar av frimst
skyddstillstind. Tankesittet och kunnandet har funnits inom OKG redan tidigare, men inte pre-
senterats pa detta sitt.

Mal
Mialet dr att identifiera och virdera de kontaminerade systemen. Virderingen gors for att kunna
rangordna dem efter kontaminationsniva.

Avgrinsning
Vid detta analystillfalle behandlas radiologin i O1:s reaktorinneslutning under revisionsavstallning.

Metodik
Den analysmetod som kommer att anvindas dr en variant av grovanalys (PHA Preliminary
Hazard Analysis).

Bilagor
Arbetsschema for grovanalys av radiologi.

Kommentarer till analysen (noterade efter analystillfillet)

Reaktorinneslutningen delades in och analyserades i wtrymmena wetwell, markplan (+1006), mellan-
plan (+112), 6vre plan (+115), ”strumpan” och ”sockan”. For dessa utrymmen listades sedan de
systemz som bor beaktas pa grund av deras radiologiska egenskaper. Detta innebir att ett system
kan férekomma flera ganger i analysen pa grund av att det stricker sig genom olika utrymmen.
De system som analyserades i wetwell gavs nummer 1, de pa markplan nummer 2 och sa vidare.

Den allmindosrat som anges i analysen dr uppmatt invid respektive system. Nivaerna dr himtade
fran ett klassningsprotokoll f6r O1 ddr mitningar fran 2002-10-14 och 2002-10-15 finns redo-
visade. For vissa system har stralningsintervall angivits for att bittre beskriva systemets verkliga
stralningsbidrag. Dosraten for alla system i1 denna analys redovisas ej pa grund av att alla ¢j
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provades vid nimnda tillfillen. Dosraten anges i enheten mSv/h. Mitningarna utférdes efter
MOD med vattenfyllda och oskidrmade system.

I kolumnen; Bedimning, vardering har en uppdelning gjorts i kategorierna; Ej ingrepp 1 system och
Ingrepp i system. Detta for att det ger stor skillnad i radiologiska férhallanden om systemet maste
Oppnas for att ett arbete skall kunna utforas dir. Kategorierna har dven delats in i Kontamination
(K) och Dosrat (D) for att sirskilja nedsmutsning med 16sa partiklar och stralning fran en kalla.

Den skala som anvints i Bedomning, vardering ér relativ och gar fran 1 till 5, dir 5 anses utgora
de virsta férhallandena ur radiologisk synvinkel. Med relativ menas att inga definitioner ligger
bakom de olika ”betygen”, utan dessa dr bara till f6r att ge de analyserade systemen en inbordes
ranking. Det system som klassats som en 5:a ar alltsa virre en det som klassats med en 1:a och sa
vidare.

Da det giller kolumnen Rekommenderade atgirder har denna i méanga fall limnats tom med anled-
ningen att det dar samma dtgirder som anses gilla for 1 stort sett samtliga system i reaktorinne-
slutningen. Dessa atgirder presenteras istillet hir och utgors av;

e Deckontaminering (avligsnar kontamination genom process med virmning och skoljning).

e Bibehillen vattenfyllnad i systemen (vattnet skirmar mot stralning).

e Isolering (spegelisolering skirmar mot stralning) .

e Undertryck i de system dir det ar mojligt (forhindrar kontaminerade partiklar att limna
systemet).

e Kontroll, tillsyn och provning (for att uppticka och pavisa avvikelser).

e Ritt utformade avskdrmningar med blymattor och blyplatar.

e Ritt utformade avgrinsningar 1 inneslutningen (skogranser).

e Ritt niva och ritt anvindning av foreskriven personlig skyddsutrustning for respektive
arbete.

e [Efterlevnad av gillande instruktioner f6r inneslutningen.
Kolumnen Ansvarig, Tid har lamnats tom da dessa parametrar ej beaktades vid analystillfallet.

Efter analysen sammanstilldes och renskrevs resultatet for att sedan skickas ut till de medver-
kande for granskning.

Vid granskningen framkom att dven system 352 (Drinagesystem for reaktorer och turbinsystem)
skulle tas med 1 listan Gver reaktorinneslutningens mest kontaminerade system. System 352
anviands for att dranera 6vriga system i inneslutningen vilket medfor att det erhaller kontamina-
tion fran dessa.
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Grovanalys av arbetsmiljons inverkan pa
personsikerheten i Ol:s reaktorinneslutning under
revisionsavstillning
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Grovanalys av arbetsmiljons inverkan pa personsikerheten i Ol:s
reaktorinneslutning under revisionsavstillning

Datum: 2002-11-01, k1 8.00-10.30
Plats: Signe Tillisch, UBH
Analysgrupp: Hakan Winberg

Magnus Jonsson

Leif Holmebrant

Henrik Killstrom
Fredrik Larsson

Analysunderlag: Ritningar och skisser 6ver O1l:s reaktorinneslutning

Syfte

Syftet med analysen dr att strukturera de risker som finns i samband med arbeten i O1:s reaktor-
inneslutning under revisionsavstallning. Tankesittet har funnits inom OKG redan tidigare, men
inte presenterats pa detta sitt tidigare.

Mail

Milet ér att identifiera, viardera och slutligen presentera riskerna 1 en sa kallad riskmatris. Detta
gors for att kunna rangordna dem efter storsta sammanvigda sannolikhet och konsekvens, samt
gora en bedémning om huruvida atgirder behover vidtas.

Avgrinsning
De risker som behandlas vid detta analystillfille 4r arbetsmiljorisker 1 reaktorinneslutningen under
revisionsavstallning.

Metodik
Den analysmetod som kommer att anvindas ar grovanalys (PHA Preliminary Hazard Analysis).

Exempel pa arbetsmiljorisker att beakta
e TFallolyckor (person)
e TFallande foremal
e Brinnskada
e Skirsar / sticksar
e Ogonskada
e Klimskada
e Virme (vitskeforlust)
e Horselskada (buller)
e Elskada
e Projektil” frin trycksatt system
e Stress (tidspress, radiologisk miljé6 mm)

Arbetsschema och riskmatris f6r grovanalys av arbetsmiljé anvindes vid analystillfallet.

147



Examensarbete OKG Henrik Kallstrom och Fredrik Larsson
Hésten 2002 Riskhanteringsprogrammet, LTH

Kommentarer till analysen (noterade efter analystillfillet)

Skattningarna i analysen bygger pa O1:s statistik 6ver olyckor och tillbud i reaktorinneslutningen,
samt personliga erfarenheter i analysgruppen. Sannolikheter och konsekvenser bygger pa normal-
hindelser och extrema hindelser ar inte beaktade. For att ge ett exempel skulle hindelse nummer
2, fall fran hog hojd, kunna medfora dodsfall men med mycket ligre sannolikhet. Analysgruppen
valde 1 denna analys att inte redovisa detta, utan ser till normalhidndelser.

Kommentar till hindelse nummer 1D: Risken att en person snubblar och faller pa stillningsdel
som forankrar stillningskonstruktionen anses tolerabel da denna férankring totalt bidrar till att
Oka sakerheten.

For hindelse nummer 8 och framat finns inga rapporterade olyckor utan skattningar dr gjorda
utifrin tillbudshistorik och erfarenheter. Erfarenhetsmissigt ar vetskapen att det gar 10-100 till-
bud per olycka. Det bor beaktas att morkertalet pa rapporterade tillbud ar stort. For dessa hin-
delser valde gruppen att redovisa en allvarigare konsekvens med ldgre sannolikhet. Hindelserna
togs med for att markera vikten av deras inverkan pa den totala riskbilden.

Hindelse nummer 11-13 dr bakomliggande orsaker till olyckor och tillbud och kan oftast inte
knytas till en specifik skadehdndelse. Dessa hindelser finns redovisade i tabellen for att lyfta fram
deras betydelse men deras sannolikhet och konsekvens har inte skattats.

Riskmatrisen, i vilken resultaten presenteras, dr framtagen i samarbete mellan rapportférfattarna
och 6vriga medlemmar i analysgruppen. Det som diskuterats fram ér limpliga skalor for just
denna specifika analys. Matrisen ar ett forslag som OKG kan jobba med 1 sin strivan att minska
antalet olyckor och tillbud.

Efter analysen sammanstilldes och renskrevs resultatet for att sedan skickas ut till de medver-
kande for granskning.
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Riskmatris 6ver arbetsmiljorisker i Ol:s reaktorinneslutning

Sannolikhet
1 ging/
dag - vecka

1 ging/

vecka - minad

1 ging/
manad - dr
1 gang/
1-10 dr
1 gang/
10 - 100 ar
1 2 3 4 5 Konsekvens
Over- Sjuk- Sjuk- Delvis Dédsfall
giende skrivning ~ skrivning  inva-
lindriga <14 dagar >14dagar lidiserad
obehag, (byte av
eventuellt arbets-
likarbestk uppgifter)
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Bilaga 8

Utbildningsmaterial f6r grovanalys
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Utbildning
Grovanalys
OKG AB

Tid:  v46 2002
Plats: Astrakan UBH

Henrik Kallstrom
Fredrik Larsson

Civilingenjorsutbildningen i Riskhantering
Lunds Tekniska Hogskola
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Schema
08.00-08.15 Presentation
08.15-08.50 Introduktion av teknisk riskanalys och riskhantering
Genomgang av grovanalys
Rast
08.55-09.15 Exempel fran processindustrin
Introduktion till grupp6vning
Kaftfe och fralla
09.30-10.40 Gruppovningar
Rast
10.45-12.00 Genomgang av gruppovningar och sammanfattning
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Introduktion av teknisk riskanalys

Definition av risk: Sammanvigning av sannolikhet for att en hindelse
skall intriffa samt de (negativa) konsekvenser hindelsen i friga kan
leda tll.

Det finns en mangd olika typer av riskanalysmetoder for olika andamal. Ett sitt att dela in dessa
metoder ar efter deras kvantifierbarhet. Grovt kan analyserna kategoriseras som kvalitativa, semi-
kvantitativa eller kvantitativa.

Kvalitativa metoder anvinds frimst for att identifiera risker. Risknivan kan da skattas som stor,
medel eller liten och inga numeriska virderingar gors. Det finns flera typer av kvalitativa metoder
for kunna ticka in olika typer av verksamheter.

I semikvantitativa metoder ges storleksordningar pa sannolikhet och konsekvens for att kunna
rangordna och jamfora olika risker.

Kvantitativa metoder dr helt numeriska. Metoderna i denna kategori bygger pa berikningar och
det finns en mangd modeller och simuleringsprogram att anvanda.

Kvalitativa Semikvantitativa Kvantitativa

metoder metoder metoder
e e e >

Hazop Index Konsekvens- QRA/PRA  Osikerhets-

What if? Riskmatriser analyser analyser

Checklistor Grovanalys

Riskmatris

Grovanalys

Figur 30 Spektrat av olika riskanalysmetoder med hinsyn till graden av kvantitativa och kvalitativa inslag.
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Riskhantering kan delas upp i de tre stegen; riskanalys, riskvirdering och riskreduktion/kontroll. I
forsta steget, riskanalys, beslutas omfattning och mal med analysen. Hir gbrs dven en identi-
fiering av potentiella riskkillor. I féljande steg virderas de risker som identifierats i analysen.
Dessa tva steg utgor tillsammans vad som brukar kallas riskbedomning. Hirefter tas stillning till
om riskerna tolereras eller om sista steget, riskreduktion/kontroll, blir nédvindigt.

Riskanalys ) \

Definition av omfattning
Identifikation av riskerna
Grov berikning av riskerna

A 4

> Riskbedémning

A\ 4

Riskvirdering

Riskhantering

A 4

Kan risken tolereras?
Analys av alternativ

A 4

Riskreduktion/kontroll

Beslutsfattande
Genomforande
Overvakning }

A

Figur 31 Riskhanteringsprocessen.
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Grovanalys

For att vilja en metod som passar bedomningen av arbeten och personsikerhet vid OKG, har en
diskussion forts bade med handledare frin OKG:s och fran LTH:s sida. Den metod som anses
vara bist limpad i detta avseende ir, den inom processindustrin vitt utbredda, metoden grov-
analys (Preliminary Hazard Analysis, PHA). Grovanalys har sina fordelar i att den ér flexibel och
tillimpbar pa i stort sett alla riskbilder. Metoden dr limplig for att gora en forsta och grund-
liggande identifiering och virdering av risker i ett system. Den idr relativt enkel och kriver, i
inledningsskedet, inte att man gar in pa tekniska detaljer i systemet. Den anses dven vara snabb
och kostnadseffektiv samt utgor en bra grund for f6rdjupat riskanalysarbete.

Metodik

Arbetsgangen dr av brainstorming-karaktir och gar ut pa att en grupp minniskor, girna med
olika yrkesbakgrund, samverkar och tillsammans ger en bild av riskerna i systemet. Potentiella
riskkéllor listas och till varje killa knyts sedan méjliga orsaker till skadehdndelse, dess konsekvens
samt en vardering av risken (en skattning av sannolikhet och konsekvens). Lampligt dr dven att
redan hir forsoka ge forslag pa sikerhetshojande atgarder samt ansvarig och tid foér genom-
forande av dessa atgirder. For att underlitta analysarbetet kan checklistor, med parametrar som
kan innebira risker, tas fram och ligga till grund for riskidentifieringen. En siddan lista skall ¢j
goras alltfor detaljerad da den inte skall ses som en mall som maste foljas strikt, utan mer bor ha
karaktiren av ett stod for arbetet. Listan kan forslagsvis ha punkter som; brand, explosion, stral-
ning, tryck, temperatur, el, toxicitet, ljud, ljus, utrymme och sa vidare. Sedan kan ett flertal méjliga
skadehidndelser ber6ras under varje analyspunkt.

For att analysarbetet skall ske effektivt och strukturerat dr det limpligt att utse en ordfoérande
som styr analysen och en sekreterare som noterar gruppens asikter under analysen.

Arbetsschema
Ett bra sitt att skapa struktur i arbetet ar att dokumentera analysen 1 ett schema. Ett exempel pa
ett sadant ges nedan.

Tabell 10 Arbetsschema for sikerhetsgranskning med grovanalysmetodik /31/.

Skadehindelse Moijliga Konsek- Kommentar Riskvirdering Rekommenderade
orsaker venser atgarder
Vidt
étgﬁi%:ta ° . Ansvari,
H, M, E g
Tid

Skattningarna av sannolikhet och konsekvens behdver inte vara noga framriknade, ofta dr en
erfarenhetsmissig bedomning tillricklig. Skalan kan goras enkel och innehalla till exempel fem
steg. 1 innebér de ligsta sannolikheterna respektive konsekvenserna och 5 de hégsta. I arbets-
schemat (tabell 10) ovan anges en uppdelning av konsekvensen (K) 1 tre kategorier. H star for
Hilsa, M f6r Milj6 och E f6r egendom. Det bista resultatet fas normalt da H, M och E innefattas
1 en och samma analys. Detta kan dock vara svart att genomféra rent praktiskt och alla tre kate-
gorierna behover darfér nodvindigtvis inte tickas av endast en analysgrupp. En limplig upp-
delning kan goras sa att en grupp sysslar med omradena hilsa och miljé medan en annan grupp
analyserar ekonomiska aspekter kopplat till egendomskonsekvenser.
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Riskmatris

For att fa en 6verblick av den totala riskbilden for ett system sitts sedan skattningarna av varje
risk in i en sa kallad riskmatris. Ett forslag pa hur matrisen kan utformas och hur intervallen f6r
skattningarna kan graderas, ges i figur 32. Matrisen anvinds med fordel for att pa ett tidigt
stadium askadliggora vilka risker som kan tolereras. Dessa utgors, 1 matrisen nedan, av sadana
som har sannolikhet och konsekvens skattade i vitt omrade (till exempel 1, 1). Dessa skall dock
toljas upp och kontrolleras sa att de inte forflyttar sig till omrade med hégre risk. I det ljusgra
omradet hamnar de risker som behover utredas vidare (till exempel 3, 3) och i det morkgra de
risker som kriver en direkt atgird (till exempel 5, 5).
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Mer dn 1 ging
per ar

1 ging per
1-104r

1 gang per
10 - 100 ar

1 géng per
100 - 1000 ar

1 ging per
1000 - 10000 ar

Sma Lindriga Stora Mycket stora Katastrofala
Liv och hilsa Overgiende Enstaka Enstaka svart Enstaka Flera dodsfall,
lindriga obehag  skadade, skadade, dodsfall, flera  10-tals svart
varaktiga varaktiga svért skadade skadade
obehag obechag
Yttre miljé Inga egentliga ~ Overgdende Langvariga Permanenta Permanenta
skador, liten kortvatiga skador, liten till ~ skador, liten skador, stor
utbredning, skador, liten stor utbredning, utbredning, utbredning,
ingen sanering  utbredning, enkel sanering  oftast svar eller  oftast svar eller
ingen eller enkel oméilig oméilig
sanering sanering sanering
Egendom <0,1 0,1-1 1-5 5-20 > 20
Total skadekostnad
(miljoner SEK)

Figur 32 Riskmatris med exempel f6r hilsa, milj6 och egendom /31/.
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Atgirdslista

Slutprodukten av analysen blir en lista 6ver riskerna i systemet samt tillhérande forslag pa siker-
hetshojande atgirder. Skattningarna av sannolikhet och konsekvens kan dven anvindas for att ge
uppkomna atgirdsforslag en prioriteringsordning.

Kontinuerlig uppdatering

Analysarbetet maste ske kontinuerligt och hela tiden uppdateras for att ge ett bra resultat. Sjilv-
klart kan redan utférda analyser ligga till grund for fortsatt arbete men det dr viktigt att beakta att
torhallandena f6r analysen kan ha dndrats sen sist. Det kan till exempel ha kommit fram ny
information om riskerna, de analyserade systemen kan ha byggts om, nya personer med ny kun-
skap kan tas med 1 analysgruppen och sa vidare.

Nir bor en grovanalys genomforas?

Tanken med en grovanalys, anpassad till OKG, ir att den skall vara ett verktyg f6r riskidenti-
tiering och riskvardering infor storre arbeten som till exempel en revision. Skall huvuddelen av
arbetena under revisionen ske inuti reaktorinneslutningen blir detta utrymme féremal for grup-
pens analys.

En grovanalys behéver inte genomforas infér varje arbete utan bor koncentreras till de storre
projekten och jobben. Analysmetodiken och dess terminologi kan dock anvindas dels person-
ligen infor en beredning och dels i mindre informella grupper. En viktig positiv faktor med att
kunna grovanalysmetodiken dr att medvetenheten for “andras risker” hoéjs och beaktas pa ett
bittre sitt i en arbets- och/eller tillstindsberedning. Detta medfor och bidrar till en stirkt siker-
hetskultur inom organisationen.

Deltagare

Analysgruppen sitts samman av representanter fran exempelvis féljande arbetsomraden:

o Arbetsorderberedare

e Arbetsmiljotekniker/-ingenjor
e Stralskyddstekniker/-ingenjor
e Brandtekniker/-ingenjor

e Arbetsansvarig

e Flarbetsansvarig

e  Operator
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Exempel frian processindustrin

For att tydliggéra hur grovanalysmetodiken kan tillimpas har hir ett exempel frin process-
industrin valts.

Vid framstallning av diammoniumfosfat kan ammoniak och en fosforsyralésning blandas i en
reaktor. Nedan finns en schematisk skiss pa hur det kan ga till.

Fosforsyra Ammoniak

-

Diammoniumfosfat

Figur 33 Skiss 6ver system f6r syntes av diammoniumfosfat.

Pa kommande sidor f6ljer det arbetsschema, den riskmatris och den atgéirdslista som blev ”resul-
tatet av analysgruppens arbete”. Det bor nimnas att exemplet endast skall ses som just ett exem-
pel pa analysmetodik och inte som nagon exakt sikerhet.
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Mer dn 1 ging
per ar

1 ging per
1-104r

1 gang per
10 - 100 ar

1 géng per
100 - 1000 ar

1 ging per
1000 - 10000 ar

Sma Lindriga Stora Mycket stora Katastrofala
Liv och hilsa Overgiende Enstaka Enstaka svart Enstaka Flera dodsfall,
lindriga obehag  skadade, skadade, dodsfall, flera  10-tals svart
varaktiga varaktiga svért skadade skadade
obehag obechag
Yttre miljé Inga egentliga ~ Overgdende Langvariga Permanenta Permanenta
skador, liten kortvatiga skador, liten till ~ skador, liten skador, stor
utbredning, skador, liten stor utbredning, utbredning, utbredning,
ingen sanering  utbredning, enkel sanering  oftast svar eller  oftast svar eller
ingen eller enkel oméilig oméilig
sanering sanering sanering
Egendom <0,1 0,1-1 1-5 5-20 > 20
Total skadekostnad
(miljoner SEK)

Figur 34 Riskmatris for exemplet syntes av diammoniumfosfat.
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Prioriteringslista for atgirder

Nedan foljer en prioriteringslista for exemplet; syntes av diammoniumfosfat, som grundar sig pa
resultatet i riskmatrisen i figur 34.

I forsta hand:
1M, 3H

I andra hand:
1H, 3M, 2H, 2M, 5H>?

I tredje hand:
4H, 4M, 5M?, 5E?

Listan medfor att riskerna 1, 3, 2, 5, 4 bor atgirdas 1 just denna ordning. Ovriga risker (risk 6 1
detta fall) kraver fortsatt kontroll och riskanalys och bor atgirdas da (om) de ror sig till det ljus-
firgade filtet i riskmatrisen i figur 34.

Atgéirdslistan kan dven fortydligas nagot genom att den utformas som tabell 11. Har listas risk-

killorna/skadehindelserna tillsammans med respektive rekommenderad dtgird samt ansvarig och
tid f6r genomfoérande.

Tabell 11 Forslag pa sitt att presentera atgérdslistan.

Prioriterings- | Riskkilla, Rekommenderad atgird | Anvarig,
ordning Skadehindelse Tid
I f6rsta hand 1 Forbittra férebyggande UH-chef.
underhall. Overvig sprutskydd. Drifting.
3 Detaljriskanalys. Driftchef.
I andra hand 2 Forbittra férebyggande UH-chef.
underhall. Overvig sprutskydd.
5? Kontrollera maximal Processing.
virmeutveckling.
I tredje hand 4 - -
P4 sikt 6 - -
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Gruppovning

For att ytterligare 6ka forstaelsen for metoden skall 6vning i grovanalys genomfoéras i grupp. Tre
exempel har tagits fram for detta. Exemplen ér:

1. Reaktorinneslutningen
2. Turbindelen
3. Silstationen

Dessa exempel ar utvalda for att pavisa hur anviandbar och flexibel metodiken kan vara. Det blir
olika risker som aktualiseras for de olika exemplen och de allra flesta kan beaktas med grovanalys.

e Ovningen skall genomféras med ca 4-5 personer i varje grupp och helst skall dessa perso-
ner ha olika bakgrund (arbetsuppgifter pa OKG) for att ge ett sa brett synsitt pa risker

som mojligt. Antalet gruppmedlemmar kan komma att korrigeras beroende pa hur manga
deltagare som gar kursen.

e Grupperna tilldelas ett exempel vardera.
e I gruppen skall en ordférande och en sekreterare viljas internt.

e Varje grupp skall sammanstilla sin analys i ett for gruppen gemensamt arbetsschema och
en riskmattis.

e Resultatet skall kort presenteras av en representant fran gruppen vid en gemensam
genomging av gruppévningen.
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Exempel 1. Reaktorinneslutningen

Forutsittningar for arbete

Pa grund av internlickage 1 321 (kylsystem for avstilld reaktor) V9 ska ventilen demonteras f6r
inspektion och eventuell slipning av site/kigla. Nir ventilen demonteras ska ventilkiglan
dekontamineras ute pa CSV. Bearbetning med ventilkiglan kommer att utforas i separat hage 1
aktiv verkstad O2. Arbete med ventilhus och site sker pa plats.

Analysen skall endast utféras pa de delar av arbetet som utfors inne i reaktorinneslutningen.
Underlag f6r analysen

Skiss PS 6vre plan
Flodesschema over PS
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Exempel 2. Turbindelen

Forutsittningar for arbete

Vid provkérning av system 423 (titningsoljesystem) i rum 4.83 uppticktes missljud fran flakt-
motor 423 F1, samt ett mindre lickage fran svetsskarv mellan 423 V85 och V86.

423 F1, fliktmotor byts ut mot ny.

Ny ledning svetsas in mellan 423 V85 och 423 V86.

423 °'T1, T2 och T3 drinerade.

Underlag f6r analysen
Klassningsprotokoll O1, Turbin +106
Flodesschema O1, System 423 - Tatningsoljesystem
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Exempel 3. Silstationen

Forutsittningar for arbete

711 (rensverk for havsvatten) strak 1 stings av fOr sanering och svetsreparation av rensgaller.
Saneringen tar hand om den fisk som finns i straket samt skrapar och hogtryckstvittar viggar och
galler innan svetsreparation startar.

Lucka 711 V1 och V5 ir stingda.

Strak 1 4r dranerat.

Underlag for analysen

Skiss 6ver 711, Rensverk for havsvatten
Skiss 6ver 711

174



Henrik Killstrom och Fredrik Larsson

Examensarbete OKG

Hosten 2002

Riskhanteringsprogrammet, LTH

b | S 19pIese
PIL vugeIpIp syerd ‘owwuinn
preSie | Supopiea
SpeAsuy |  peIdpUIWWONIY -ysTy JeIUIWIIOY] SUQANISUOY] Jesio STloW as[opueyapess | IN
A BPIS ((Fur ‘Fruswnyy) swrwAnn 1eresAreuy

:Ae SATeUBAOIS JOJ BUIIYISSIdQIY

:aresdeipq
e

175



Examensarbete OKG Henrik Killstrom och Fredrik Larsson
Hosten 2002 Riskhanteringsprogrammet, LTH

Forslag pa riskmatris

Matrisen nedan idr ett férslag som arbetats fram tillsammans med handledare pa OKG. Som
grund ligger Kemikontorets variant (figur 32). Axlarna f6r sannolikhet och konsekvens har skalats
om for att battre passa OKG:s férhallanden.

A
Sannolikhet
1 gang/
dag - vecka 5
1 ging/
vecka - manad 4
1 ging/
manad - ar 3
1 ging/
1-10 ar 2
1 ging/
10 - 100 4r 110
) -
1 2 3 4 5 Konsekvens
Over- Sjuk- Sjuk- Delvis Dédsfall
giende skrivning ~ skrivning  inva-
lindriga <14 dagar >14dagar lidiserad
obehag, (byte av
eventuellt arbets-
likarbesok uppgifter)
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Checklista vid planering av underhallsarbeten
(Klla: AFS 1991:6)

Gravitation, hojd
Personal pa héjd
Foremal pa hojd
Kollapsande struktur
Hantering, lyftning etc

Linjir rérelse

Rorliga maskindelar
Flygande foremal, sprut etc
Hanterat material

Fordon

Roterande rorelse
Maskindel
Kraftéverforing
Valsar

Lagrat tryck

Gas

Anga genom upphettning
Vitska

Fjadrar
Materialspianningar

Elektrisk

Spanning

Strom (induktiv lagring och virme)
Kondensator

Batteri

Virme och kyla
Foremal

Vitskor och smiltor
Anga och gas
Kemisk reaktion
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Brand och explosion
Brinnbart material och vitskor
Explosivt:

- material

- gas och angor

- damm

Kemisk reaktion

Kemisk paverkan
Giftigt

Fritande

Kvivande

Smitta

Annan akut paverkan

Stralning
Akustisk
Elektromagnetisk

Ljus inklusive infrarétt och ultraviolett

Joniserande stralning
Laser

Diverse
Arbetsstillningar
Minniskans rorelse
Vassa kanter
Spetsiga foremal
Hala ytor
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