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Séakerhets- och stralskyddslaget vid de svenska karnkraftverken 1999

Regeringen har i regleringsbrev for budgetar 1999 uppdragit at SKI att senast den
15 april 2000 till regeringen redovisa sakerhetslaget vid de svenska karnkraftverken.
Redovisningen skall sandas in tillsammans med Statens stralskyddsinstituts (SSI) redo-
visning av stralskyddslaget. En gemensam sammanfattning skall medfélja rapporterna
och SKI skall svara for att den samlade redovisningen kommer regeringen tillhanda.

SKI och SSI har valt att redovisa uppdragen i form av en gemensam rapport som da
tacker bade sakerhets- och stralskyddslaget, dar SSI ansvarar for avsnittet om stral-
skyddslaget och SKI for dvriga avsnitt. Avsnitten om avfallshantering och beredskap
har skrivits gemensamt av myndigheterna.

Rapporten har behandlats i SKIl:s reaktorsakerhetsnamnd som darvid bitratt SKI i de
sakerhetsbedbmningar som redovisas i sammanfattningen. SKI:s styrelse och SSl:s
styrelse har konsulterats i arendet enligt 228 verksforordningen (SFS 1995:1322).
Bagge styrelserna fann, utifran de synpunkter styrelsen har att beakta, inget att erinra
mot de sakerhetsbedémningar som redovisas i sammanfattningen.

Redovisningen av Sakerhets- och stralskyddslaget vid de svenska karnkraftverken 1999

overlamnas harmed.

STATENS KARNKRAFTINSPEKTION STATENS STRALSKYDDSINSTITUT

Judith Melin Lars-Erik Holm
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Sammanfattning

Sakerhets- och strél skyddsl &get vid de svenska karnkraftverken under tillsyn av Statens
karnkraftinspektion (SK1) och Statens stralskyddsinstitut (SSI) & gott. Sakerheten och
stralskyddet upprétthdlls under 1999 pa en tillfredsstéllande niva i forhdllande till de
sakerhets- och stralskyddskrav som stélls pa de karntekniska anlaggningarna i Sverige
och i forhdllande till de krav som &r allmant accepterade i jamforbara vastiander.

Aret har inte uppvisat ndgra handelser eller upptéckter som inneburit att sikerheten varit
omedelbart hotad. Inga allvarliga héndelser har intréffat som medfért onormala stral-
doser eller doser dver dosgrans vare sig till personal eller allmanhet. SKI har anda pa
grund av inspektioner eller efter rapporter fran kraftverken haft anledning att rikta krav
mot karnkraftverken for att sékerheten ytterligare skall forbéttras.

Satill exempel upptécktes vid sommarens avstdllningar en relativt omfattande sprick-
bildning i ett sdkerhetssystem i vissa kokvattenreaktorer. Upptackten avsljade &ven en
del brister i det tillampade kontrollsystemet déar SKI anser att forbattringar behdvs.
Under senare & har dven flera handelser intréffat som lett fram till hardinstabilitet. |
samtliga fall har reaktorernas sikerhetssystem fungerat som avsett och skador pa
brandet har forhindrats. SKI foljer upp héndelserna for att forsékra sig om att berdrda
anlaggningar vidtagit atgarder for att forhindra en upprepning.

Erfarenheterna fran 1999 visar pa nytt att ett systematiskt sikerhetsarbete med anda-
malsenliga underhdlls- och kontrollprogram Ionar sig. Ett sadant sakerhetsarbete medger
fortldpande omprévning av tidigare sékerhetsanalyser och majlighet att i god tid identi-
fiera och agarda tidigare oupptéckta svagheter i konstruktion och handhavande innan
de medfort nagra alvarligaincidenter eller olyckor.

SSI konstaterar att ett antal gynnsamma faktorer samverkar till att den totala stréldosen
till personal som arbetar vid de svenska kérnkraftverken under 1999 var den lagsta
nagonsin, réknat pa de & som samtliga svenska karnkraftverk varit i drift. Den dos-
belastning som 1999 &rs utsdpp kan ha medfort till personer boende i anlaggningarnas
nérhet ligger, med ett undantag, under en hundradel av gallande riktvéarde.

Det ekonomiska utrymmet for kérnkraftféretagen har minskat genom avregleringen av
elmarknaden och Okade skatter pa i Sverige producerad karnkraftsel. SKI och SSI
noterar att karnkraftforetagen infort betydande besparings- och rationaliseringsprogram.

SKI och SSI anser att savél kraftforetagen som tillsynsmyndigheterna aktivt maste
bevaka att sdkerheten och stralskyddet standigt utvecklas. SK1 kraver darfor att tekniska
och organisatoriska andringar vid anléggningarna inte genomférs forrén de sakerhets-
massiga konsekvensernaii tillracklig grad analyserats.

Myndigheterna noterar dock samtidigt att kraftforetagens agare nu pa ett tydligare sétt
an tidigare pekar pa att sakerheten &r en naturlig del av affarsstrategin och att man aven
fortséattningsvis kommer att |&gga stor vikt vid sékerheten.



Scdkerhets- och strdskyddsldget vid de svenska kdrnkraftverken 1999 2000-04-14

De omfattande moderniseringar av karnkraftverken som pégar eller planeras ger ut-
rymme for forbéttringar i sakerheten och stralskyddet. Oskarshamn 1, som genomgatt
ett omfattande moderniseringsprogram, har pa ett tydligt sitt visat detta. SKI foljer
kraftfOretagens arbeten noggrant for att tillse att sdkerheten standigt utvecklas och att
erfarenheter fran drift, sakerhetsstudier och moderna sakerhetsprinciper beaktas i for-
andringsarbetet.

Barseback 1 stoppade driften den 30 november i enlighet med regeringens beslut.
Barseback Kraft AB (BKAB), som driver Barsebéacksreaktorerna, har alltsedan rege-
ringsbeslutet 1998 vidtagit en rad atgarder for att vidmakthala sikerheten vid bada
reaktorerna. SKI och SSI bedomer att BKAB:s ledning och persona pa ett bra sitt
hanterat situationen ur sakerhets- och stralskyddssynpunkt. SK| fortsétter med sin for-
starkta tillsyn vid verket, men nu med fokus pa sékerheten vid Barsebéck 2.

SSI har inlett en dialog med BKAB och Sydsvenska Véarmekraftaktiebolaget (SVKAB)
avseende den fortsatta hanteringen av den avstdlda reaktorn. SSI kommer fortsatt att
bedriva tillsyn vid Barsebéacksverket med of6randrat htg ambitionsniva och noga fdlja
personalsituationen och beslut om resursfordelningar som kan paverka stralskydds-
arbetet.

Kraftforetagens systematiska arbete med att anpassa datorsystemen till millennieskiftet
och andra kritiska datumpassager genomférdes med hog kvalitet och inga handelser av
sékerhetsmassig betydel se rapporterades i samband med dessa datumpassager.

Kérnavfallshanteringen vid kérnkraftverken har fungerat vdl med undantag for ett par
incidenter dar mindre lackage av |agaktivt avfall skett fran tillfaliga avfallsbehdllare.
Nagot lackage till omgivningen har inte skett och den sékerhetsmassiga betydelsen var
ringa.

SK1 och SSI bedomer att beredskapsplaneringen pa de svenska karnkraftverken behdllit
sin kvalitet och omfattning under aret. Uppdateringar och forbéttringsarbete bedrivs
fortlopande med regelbundna avstémningar med andra beredskapsaktorer.

Utgangspunkter och bedomningsgrunder

Lagen om karnteknisk verksamhet foreskriver att de som har tillstand att bedriva karn-
teknisk verksamhet har det fulla och odelade ansvaret for att de dtgéarder vidtas som
behovs for att uppratthdlla sakerheten. Med detta som utgangspunkt skall SK1 i sin till-
syn tydliggora den nérmare innebtrden av detta ansvar och 6vervaka hur tillstandsinne-
havarna lever upp till det genom att skapa sig en egen valgrundad bild av sdkerhetsl &get
vid anléggningarna och av kvaliteten i tillstandsinnehavarnas sakerhetsarbete.

| sin forsta rapport Over sdkerhetsléget vid de svenska karnkraftreaktorerna (SKI Tek-
nisk Rapport 90:1) redovisade SKI utforligt sina beddmningsgrunder. Dérvid framhdlls
bl.a. att det enligt SKI:s beddmning inte & mgjligt att komma fram till ett entydigt,
kvantitativt matt pa sakerhetsnivan. | stéllet gjorde SKI en i huvudsak kvalitativ bedom-
ning av hur tillstandsinnehavarna uppfyller de krav som stélls.
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Regeringen har angett att SK1 genom sin tillsyn skall verka for att svenska kérntekniska
anldggningar skall ha ett tillfredsstallande skydd i flera barriarer som forebygger allvar-
liga tillbud och haverier med ursprung i teknik, organisation eller kompetens samt aven
forhindrar eller begransar spridning av radioaktiva &mnen till omgivningen om ett
haveri skulle intréffa. Sakerheten skall sdlunda bygga pa den s.k. djupférsvarsprincipen
som & en internationellt vedertagen princip, bl.a stadfast i den internationella karn-
sakerhetskonventionen, for att skydda ménniskor och miljo fran skadeverkningar fran
en karnteknisk anléggning.

Viktiga led i djupforsvaret, d.v.s. lankarna i en kedja som bygger upp den samlade
sakerhetsnivan (Figur 1) &r att:

Anlaggningen har en konstruktion med god grundstruktur s att:
- den ger lugn drift med fa kallor till driftstorningar
- den har flerfaldiga fysiska barridrer som skyddar mot spridning av radioaktiva
amnen
- den har flerfadiga sdkerhetssystem som skyddar de fysiska barridrerna fran
skador vid driftstorningar och haverier.

Anlaggningen har en verifierad teknisk tillforlitlighet genom for andamdlet val
kvalificerade program for kontroll och provning, béde av de fysiska barridrernas
kondition och av sakerhetssystemens tillforlitliga funktion.

Anlaggningen drivs och underhdlls av en organisation med god grundstruktur, bl.a.
kannetecknad av tydliga ansvarsforhdllanden och tillréckliga resurser vad géler
ekonomi och kompetent personal.

Anléggningen har en verifierad kvalitet i alla processer som berdr samspelet
manni ska-teknik-organisation genom bl.a. tydlig sékerhetspolicy, tydlig ledning och
uppfdljning, tydliga instruktioner, aterkommande utbildning och 6vning och v
fungerande intern sakerhetsgranskning och kvalitetssakring.

Anléggningen har va fungerande system fOr att rapportera, analysera och dra
lardom av egna och andras drifterfarenheter och forskning.

Aterkommande sikerhetsgranskning sker periodiskt for en férnyad samlad analys
och beddémning av sakerheten i anldggningarna.

De krav SKI stéller pa de olika leden i djupforsvaret preciseras i SKl:s foreskrifter och
almannaréd samt i de villkor regeringen och SKI stéllt upp i tillstanden for att bedriva
karnteknisk verksamhet. PA motsvarande sétt har SSI i sina forfattningar preciserat stral-
skyddskraven. Tillsammans anger sdlunda dessa réttsakter viktiga utgangspunkter och
beddémningsgrunder fér SK1:s och SSI:s dvervaganden i denna rapport.
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Figur 1. Kedjan som bygger sakerhet.
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1. Drifterfarenheter

Revisionsavstaliningarna vid fyra av kokvattenreaktorerna blev betydligt langre én vad
som var planerat detta ar till f6ljd av upptackta skador i nodkylsystemen (hardstrilarnas
infastning). Reparationer och omfattande sakerhetsanalyser fick darfor utféras pa reak-
torerna Barsebéck 1 och 2, Oskarshamn 2 samt Ringhals 1 innan dterstart kunde ske.
Under &ret har inte nagra alarmerande handelser intréffat men va handelser som for-
anlett SK1 att stélla utokade krav pa tillstandsinnehavarna. Arbetet med att vidmakthalla
och utveckla sakerheten vid de svenska karnkraftverken har fortsatt.

Atgérdsprogram har genomforts de senare &ren for att komma till ratta med handelser
fororsakade av bristande kontroll av driftklarheten hos sikerhetssystem. Atgardspro-
grammen kan ha bidragit till att inga handelser av det slaget rapporterats under aret.

Under 1998 gjorde SKI en preliminar bedémning av tillstandsinnehavarnas hantering av
datorproblematiken infor millennieskiftet. SKI fortsatte under 1999 sin tillsyn av frégan
och gav sin slutliga bedomning till regeringen i september 1999. SK1 drog da slutsatsen,
baserat pa det program tillstandsinnehavarna genomfort, att millennieskiftet eller andra
kritiska datumpassager inte skulle innebdra ndgot hot mot sikerheten vid de svenska
karntekniska anléggningarna. Som kant passerade arsskiftet utan storningar.

For en redovisning av intréffade specifika handelser och genomforda sdkerhetsforbétt-
rande dtgarder under aret hanvisastill SK1:s tertialrapporter.

2. Teknik och aldrandefragor

Vid de &erkommande inspektionerna som genomfordes under 1999 upptécktes ett antal
skador i anlaggningarnas barriarer och i delar som ingar i djupforsvaret. Liksom tidigare
ar har skadorna upptacktsi ett relativt tidigt skede av deras utveckling. Detta innebér att
det under de gangna driftperioderna fram till revisionsavstéllningarna har funnits till-
réckliga marginaler mot rorbrott, storre lackage av kylvatten eller andra allvarliga kon-
sekvenser. Merparten av de skadade delarna dtgéardades genom utbyten eller repara-
tioner. En del skador har haft si pass begransad omfattning att de efter sakerhetsbe-
domning kunnat 1amnas tillsvidare utan atgarder. SK|1 stéllde dock krav pa uppfdljning
under kommande revisionsavstalIningar.

Spéanningskorrosionsskador i kokvattenreaktorers sikerhetssystem

Vid kontrollernai Oskarshamn 2 observerades tecken pa spanningskorrosionssprickor i
konsoler och stag till hardstrilens rorsystem. Hardstrilen ingér i hérdnodkylsystemet
som & ett av de viktigare sakerhetssystemen i reaktoranldggningar av kokvattentyp.
Hardstrilarna bestar av tva oberoende rérsystem med dysor (munstycken) for sprinkling
av harden i handelse av kylmedelsforlust till foljd av storre rorbrott under héardniva

Observationerna ledde till uttkade kontroller i sdva Oskarshamn 2 som i andra reak-
torer med liknande hardstrilkonstruktioner. De uttkade kontrollerna i Oskarshamn 2,
Barsebéck 1 och 2 visade pa omfattande sprickbildning, som senare bekréftades vara
spanningskorrosion, i konsoler och stag tillverkade av nickelbaslegeringen Alloy X-750.
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Mindre omfattande sprickbildning konstaterades &ven i hardstrilen i Ringhals 1 som
ocksa har stag och konsoler tillverkade av materialet Alloy X-750. Detta material har,
med den varmebehandling som anvants, visat sig att vara mycket kansligt i reaktormiljo
nér det utsétts for hoga dragspanningar.

Merparten av de skadade konsolerna och stagen i berdrda anlaggningars hardstrilar
ersattes med nya, tillverkade av material som & mindre kandigt for spanningskorrosion.
| Oskarshamn 2 samt Barsebéck 1 och 2 kunde emellertid ett fatal skadade svarrepa-
rerade stag lamnas kvar efter att ingdende hallfasthets- och funktionsanalyser visat att
betryggande sakerhetsmarginaler trots detta forelag. | SKl:s tillstand till dterstart av
anlaggningarna efter genomforda atgarder stélldes det dock krav pa uppfoljande kontroll
med kvalificerade provningssystem under revisionsavstallningarna & 2000. For Ring-
hals 1 har motsvarande krav stallts.

Krav pa derkommande kontroll av hardstrilsystemen i reaktorer av kokvattentyp har i
princip funnits alltsedan anléggningarna togs i drift. Resultaten av 1999 ars kontroller,
och de darpa foljande utredningarna, tydde emellertid pa att tidigare aterkommande
kontroller inte utforts i den omfattning och pa det sitt som avses i galande bestam-
melser.

Efter krav fran SKI har darfor bade de bertrda anldggningarna och det oberoende kon-
trollorganet SAQ Kontroll AB, som dvervakat kontrollerna, |tit utreda omstandigheter-
na kring vad som brustit och klargjort vilka atgarder som skall vidtas for att férhindra
ett upprepande. SK1 kommer att pa lampligt sétt folja upp att dessa atgarder ger avsedd
effekt.

Under det gangna aret har det &ven observerats ytterligare ett mindre antal fall av span-
ningskorrosion i andra barriérer och sékerhetssystem. Det har rort sig om rordelar vars
material sammansattning och tillverkning har varit sadan att skadorna inte ar Gverras-
kande med tanke pa den aktuella miljon.

| Ringhals 1 observerades aven spanningskorrosionsliknande sprickbildning i en rordel
med materialsammansittning som har bedémts vara talig mot denna typ av skador.
Liknande observationer har tidigare gjorts i Forsmark 1 och 2. Orsakerna till att dessa
sprickor uppstatt har annu inte kunnat klarlaggas. Relativt omfattande utredningar pagar
och forvantas kunna ge en del svar under aret.

Observationerna av spanningskorrosionsliknande skador i rérdelar tillverkade av sddana
lagkolhaltiga material som tidigare har bedomts vara okandliga fér denna skademeka-
nism kan emellertid ge anledning till omprévning av synen pa skadebendgenheten. Dér-
med paverkas aven synen pa forhallanden och faktorer som behtver beaktas i de tillam-
pade kontrollplaneringsstrategierna.

Uppfoljande kontroll i tryckvattenreaktorer

Kontrollerna av tuber i tryckvattenreaktorernas anggeneratorer har fortsatt under 1999.
De mest omfattande kontrollerna gors i anggeneratorerna i Ringhals 4. Dessa har till
skillnad mot anggeneratorerna i Ringhals 2 och 3 fortfarande tuber tillverkade av den
relativt spanningskorrosionskansliga nickelbaslegeringen Alloy 600. Resultaten av kon-
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trollerna visar pa en fortsatt |angsam skadeutveckling i de sedan tidigare skadedrabbade
delarna vid tubplattan. Ytterligare ett antal sprickor upptécktes och mindre tillvaxt av
tidigare konstaterade sprickor noterades. Dessutom upptécktes ytterligare tva tuber med
defekter i det s.k. U-bojsomrédet. Kontrollresultaten ledde till att 65 tuber atgardades
genom att pluggar monterades in i tubéndarna for att forhindra fortsatt spricktillvaxt.
Totalt har nu drygt 3,3 procent av anggeneratortuberna i Ringhals 4 tagits ur drift pa
detta sdtt.

Ringhals AB har &en under 1999 fortsatt med de kontroller av tryckvattenreaktorernas
huvudcirkul ationskretsar som paborjades 1997. Ringhals har tidigare ar haft svart att fa
fram provningsmetoder som ger tillforlitliga resultat. De genomforda kontrollerna &r
bland de férsta i varlden som utférts med kvalificerade provningssystem. Resultaten
fran 1999 & darfor mer tillforlitliga.

Vid kontrollerna, som hittills koncentrerats till pumphusen for kylsystem och vissa an-
sutningar till anggeneratorer och reaktortryckkarl, har inte upptéckts nagra tecken pa
skador. Enligt SKI:s beddmning har Ringhals AB genom sina utvecklings- och kvalifi-
ceringsprojekt darmed pa ett bra sétt bidragit till att skapa forutséttningar for fortsatt
uppfoljning av tillstandet hos huvudcirkulationskretsarna. SK| noterar emellertid ocksa
att Ringhals AB bedriver andra projekt dar man med olika riskmodeller avser att nér-
mare préva behoven av fortsdtta kontrollinsatser i huvudcirkulationskretsarna. Som
framgdr nedan & detta en utveckling som SK1 avser att noga félja upp.

Brister i reaktorinneslutningar och reaktorbyggnader

| Barseback 1 upptacktes under 1999 ett fall av icke ritningsenligt utférande av bygg-
nadsdelarna.  Det rorde sig om ett felborrat, nastan genomgaende, hdl i mellanbjalk-
laget. Halet dtgardades under avstallningen. Genomforda konsekvensanalyser visade att
halet inte medforde nagra alvarliga sékerhetsbrister i inneslutnings- och tryckavsak-
ringsfunktionerna.

Fall av icke ritningsenligt utférande har tidigare konstaterats i Barseback 2 dér detta
ledde till korrosionsangrepp pa de pldtar som ingdr i reaktorinneslutningens téta skal.
Aven i Forsmark 1 har dennatyp av avvikelser kongtaterats tidigare. Dar ledde avvikel-
sernatill att isolering som blivit fuktig av betongen pressats mot staldetaljer med korro-
sionsangrepp pa reaktorinneslutningens téta skal och pa inneslutningskupolens flans
som foljd.

Upptéckten i Barseback 1 visade emellertid dter pa vikten av att de nu anvanda pro-
grammen for kontroll av reaktorinneslutningar och andra sékerhetsmassigt vitala bygg-
nadsstrukturer ses dver med utgangspunkt fran bade de dag av degraderingar som kan
upptrada och att g ritningsenligt utférande kan férekomma. Vissa Oversyner har redan
gjorts vid anlaggningarna efter krav fran SK|. Baserat pa resultaten fran dessa 6versyner
och internationella erfarenheter pagar nu inom SKI en storre utredning av de har aktu-
ella fragestdliningarna. Denna utredning beréknas ge underlag for kommande tillsyns-
atgarder fran SKI:ssida.
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Bedomning av ddringstendenser och behov av ytterligare forbéttrad tillst ands-
kontroll

De samlade erfarenheterna fran 1999 tyder pa att de skador som upptrader i anlégg-
ningarnas barriarer och i djupforsvarets olika anordningar kan hallas under kontroll med
en lamplig kombination av va underbyggda provnings-, underhdlls- och utbytespro-
gram. Erfarenheterna visar vidare att det hittills & samma typ av skador som dominerar,
och att dessa skador kan fangas upp innan de patagligt paverkar de nodvandiga saker-
hetsnivaerna.

Erfarenheterna fran 1999 visar emellertid ocksa pa en del brister i det tillampade kon-
trollsystemet och att ytterligare forbattringar behdvs. Utredningar kring fortsatt utveck-
ling av sava kontroll-planeringsstrategierna som kontrollmetoderna & nddvéandiga.
Sédana utredningar pagar, béde i kraftforetagens regi och inom SK1. Dessa utredningar
forutses bl.a. ledatill vissaforandringar av SKI:s foreskrifter (SKIFS 1994:1) om meka-
niska anordningar i karntekniska anléggningar. Dessutom krévs ytterligare forbattringar
av anlaggningarnas egenkontrollverksamhet for att sékerstélla att géllande bestdmmel ser
foljs fullt ut och att den systematiska erfarenhetsaterféringen ges annu stérre uppmark-
samhet. Detta & inte minst viktigt da det numera finns en strévan vid flera av anlagg-
ningarna att borja tillampa kvantitativa riskmodeller for styrning av kontroll-
verksamheterna. Denna utveckling, som aven kan ses internationellt, drivs av strévan att
optimera kontrollinsatserna s langt som mdjligt, bade med hansyn till sikerhet och
ekonomiska aspekter. SKI kommer darfor att noga félja denna verksamhet.

3. Hérd- och briinslefragor

Under 1999 konstaterades fem nya bransleskador i fem reaktorer. Med bransleskador
avses har antalet brandestavar dar kapslingen gétt sonder och l&ackt radioaktiva amnen
till det omgivande kylvattnet. Sju reaktorer var saledes skadefria. Man & nu ganska nara
SKl:s riktvarde for bransleskador. Riktvéardet anger att mindre én en skada per 100 000
branslestavar® per & skall efterstravas. SK| anser att tillst8ndsinnehavarna har utvecklat
ambitiosa strategier for att ta hand om brandeskador i ett tidigt skede. Déremot anser
SKI att ytterligare anstrangningar maste goras att analysera mekanismer och orsaker till
intréffade skador.

Oskarshamn 2 snabbstoppades 25 februari 1999 till f6ljd av effektpendlingar vilka upp-
stétt i en driftpunkt som &g utanfor tilldtet driftomrade. Incidenten orsakades av ett
kortvarigt spanningsbortfall i stallverket. Reaktorhédrden gled da in i otillatet driftom-
rade till foljd av unkande matarvattentemperatur i kombination med nedstyrt hardkyl-
flode. Nar operatbren varseblev detta utloste han manuellt delsnabbstopp. Inte desto
mindre ledde den fortsatta sdnkningen av matarvattentemperaturen till en hardinstabili-
tet med amplituder som snabbt tillvaxte tills snabbstopp automatisk utlostes nar
effektnivan 132 procent uppnaddes.

SKI bedoémer att handelsen visade pa brister i reaktorns skydd mot stérning i yttre elfor-
sorjning och drift utanfor tillatet driftomrade. Detta foranledde SKI att besluta att

) En reaktor innehdller 40.000-65.000 stavar
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Oskarshamn 2 skulle forstérka skyddet mot denna typ av storningar. OKG vidtog darfor
temporéra atgarder omedelbart och darefter mer permanenta atgérder, vilka genom-
fordes under revisionsavstélningen 1999. Andringarna innefattade bland annat inforan-
de av nya snabbstoppsvillkor med béttre 6vervakning vid laga hardkylfléden. SKI
bedomer att reaktorns skydd mot drift utanfor tilldtet omrade nu & acceptabelt och lik-
vardigt med det som finns vid andra reaktorer i drift.

Bortfall av en vaxelstromsskena i Oskarshamn 3 ledde till avbrott i effektférsorjningen
till tva huvudcirkulationspumpar och delsnabbstopp som fdljdes av effektpendlingar i
hérden. Efteranalyser visade att pendlingarna var av global typ med sma amplituder.
Sakerhetsbetydelsen av denna speciella héndelse &r ringa. Liknande handelser har dock
tidigare rapporterats, vilket gav SKI en signal om att atgérder behovdes for att forhindra
ytterligare upprepning. OK G har darefter vidtagit atgarder med detta syfte.

Handelsen har aktualiserat fragan om delsnabbstoppets funktion. | detta fall kom reak-
torn, aminstone stabilitetsmassigt, till en samre driftpunkt genom delsnabbstoppet. SKI1
kommer att initiera en Oversyn av delsnabbstoppets funktion med syfte att ta fram
underlag for tillkommande krav pa anléggningarna.

Under senare & har flera handelser intraffat som lett fram till hardinstabilitet. | samtliga
fal har reaktorernas sakerhetssystem fungerat som avsett och skador pa branslet med
afoljande radioaktivt lackage till kylvattnet har forhindrats. Den huvudsakliga saker-
hetsbetydelsen & forknippad med forekomst av regionala effektsvangningar dér olika
delar av hérden svanger i motfas. Under sadana betingelser kan stora lokala effekt-
tillskott med bransleskador som foljd férekomma utan att synas i den signabild som
formedlas till operatbrernai kontrollrummet.

En orsak till att denna typ av héndelser intréffar & den optimering av hérdomladd-
ningarna som sker vid vissa anldggningar. Kunskap om detta och om de faktorer som
har betydelse for hardens stabilitet har i vissa fall varit bristfallig. Atgérder har darfor
vidtagits pa vissa anléggningar for att forbéttra utbildningen och att speciellt uppmark-
samma stabilitetsfragor i utvardering och bedémning av hérdomladdningar och tilltet
driftomrade. Speciell utrustning har ocksa utvecklats och installerats for att Gvervaka
stabiliteten under drift och ge larm vid forsamrad stabilitet.

Ett grundlaggande sékerhetskrav ar darfor att reaktorn ar stabil inom tillatet driftomrade.
SKI bedomer att dessa atgarder, och en fortsatt forfining av utrustning och metodik,
samt en storre medvetenhet om problematiken, kommer att ledatill minskad frekvens av
dennatyp av handelser.

4. Siakerhetsforbattringar av dldre reaktorer

Modernisering

| Sverige finns gu olika typer av reaktorkonstruktioner vilka togs fram pa 1960- och
1970-talen. Den forsta reaktorn, Oskarshamn 1, togs i drift 1972 och de sista, Oskars-
hamn 3 och Forsmark 3, ar 1985. Framférallt de aldsta behtver fornyas och modernise-
ras for att leva upp till moderna krav pa tillforlitlighet och sakerhet. Fordlitning samt
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okade krav pa underhdll och provning ligger ocksa bakom behoven av fornyelse. | vissa
fal kan teknisk utrustning behdva bytas ut pa grund av att den & fordldrad och att man
har svérigheter att hitta reservdelar eller kompetens for underhal. Elektroniken utgor ett
sadant exempel dér fordldrad utrustning kommer att ersittas med modernare utrustning
baserad pa digitalteknik.

Den nya tekniken stdller nya och andra krav pa kraftbolagens sakerhetsarbete vilket
ocksa har noterats under tidigare &r. SK1:s beddomning &r att dessa férandrade krav och
behov av forandrade hanteringsrutiner kommer att kunna hanteras pa ett tillfreds-
stéllande sétt av tillstandsinnehavarna.

Olika reaktorkonstruktioner

| Sverige finns Su olika reaktortyper eller konstruktionsgenerationer. | varje sddan kon-
struktionsgeneration & géva reaktorn och dess kylsystem liksom reaktorinneslut-
ningen och viktiga sakerhetssystem utformade pa ett likartat sétt medan det kan finnas
mindre skillnader i 6vrigt. De su konstruktionsgenerationerna r:

Kokvattenreaktorer
Oskarshamn 1
Reaktorkylvattnet cirkuleras genom
Ringhals 1 huvudcirkul ationspumpar utanfor
reaktortanken, s.k.externpumpsreaktorer
Oskarshamn 2, Barsebéck 1 och 2

Forsmark 1 och Forsmark 2 Reaktorkylvattnet cirkuleras helt inom
} reaktortanken med hjélp av interna

Forsmark 3 och Oskarshamn 3 pumpar, s.k. internpumpsreaktorer

Tryckvattenreaktorer

Ringhals 2

Ringhals 3 och Ringhals 4

Tillstandsinnehavarna, d.v.s. kraftféretagen, har det priméra ansvaret for sakerheten vid
sina anléggningar. Att driva reaktorer kraver ett sérskilt dtagande som maste ta sig
uttryck i ett kontinuerligt och offensivt sakerhetsarbete. Den s.k. silhdndelsen vid Barse-
béacksverket 1992 medforde att fem reaktorer stoppades av sdkerhetsskal och har tydligt
visat pa vikten av att kontinuerligt ifragasitta etablerade tekniska I&sningar. Erfaren-
heter har &ven visat att sakerheten inte bara omfattar teknik utan ocksa & beroende av
kvaliteten i sakerhetsarbetet.

Anlaggningsagarna informerade tidigt SKI om de program som pagar eller planeras for
renovering och modernisering vid kérnkraftverken. SKI beddmde att planerna angav en
acceptabel ambitionsniva for ett fortlopande sikerhetsarbete dar egna och andras
erfarenheter varderas och rimliga atgarder vidtas. SKI fann darfor ingen anledning att
krava ytterligare atgarder avseende detta arbete. Under de senaste aren har de ursprung-
ligatidsplanernaii flera fall flyttats framét i tiden for dessa insatser och ambitionsnivan
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kan ocksa ha sankts. SKI finner darfor anledning att préva om aktuella tidsplaner och
omfattning kan anses uppfylla de i SKl:s foreskrifter (SKIFS 1998:1) stéllda kraven pa
tillvaratagande av erfarenheter av drift och sdkerhetsanalyser och darigenom upprét-
halla och fortl6pande utveckla sakerheten. SKl:s granskning av programmen syftar till
att forsakra sig om att sakerheten forbéttras i samband med andringarna och att moderna
sakerhetsprinciper infors.

Under 1999 ansokte OKG om att for Oskarshamn 1 forlanga det tillstand for drift under
sarskild tillsyn som beviljades 1995. Tillstandet 1995 beviljades under forutséttning att
Oskarshamn 1 senast 1999 genomfort ett moderniseringsprogram. Pa grund av komp-
likationer vid leveranserna av utrustning och system till kontrollutrustningen och kon-
trollrummet har OKG ansokt om att senarelagga fardigstallandet till & 2001. SKI be-
viljade ansbkan om senareldggning men stéllde som villkor for fortsatt drift efter
avstéllningen 1999 att skyddet mot brand och versvamning skulle forbéttras.

| samband med modernisering av anldggningarnas el- och kontrollutrustning genomfor
eller planerar kérnkraftverken att genomféra omfattande moderniseringar av sina kon-
trollrum. | flera fall & det fraga om en vidareutveckling av befintliga kontrollrum med
bibehdllande av kontrolltavlan, i andra om en utveckling av helt nya kontrollrum med
t.ex. storbildssk&rmar. | samband med férandringarna utvecklas nya operatOrshjélp-
medel som stod for exempelvis driftklarhetsverifiering under revisionsavstélningens
olika faser. SKI har stéllt krav pa att kraftforetagen integrerar aspekter relaterade till
manniska-teknik-organisation redan i planeringsstadiet och att man maste kunna visa att
operatOrerna kan arbeta pa ett sakert och effektivt sitt med de |6sningar som tas fram.

Arbetet med att tydliggora reaktorsakerhetskraven har fortsatt. Det har fokuserats pa att
ta fram allménna rad och bedomningskriterier for ett antal utvalda omréden dar SKI
anser att ytterligare atgarder bor vidtas om reaktorerna skall drivas langt in pa 2000-
talet. Under inledningen av & 2000 kommer SKI ocksa att fran tillstandsinnehavarna
begéra en redovisning av deras program for utveckling av sékerheten i ett langre tids-
perspektiv.

Siikerhetsanalyser och konstruktionsgenomg ingar
Probabilistisk sékerhetsanalys (PSA) & en metod for att systematiskt utvardera en an-
laggnings sdkerhet och sbka svaga punkter i systemkonstruktionen.

PSA innebar att man for téankbara driftstorningar och haverier tar reda pa alla kombi-
nationer av ytterligare fel i en anlaggning som maste intréffa for att den stérningen eller
det haveriet skall leda till hardskador. Genom att rékna samman frekvensen for
stérningar och haverier med sannolikheterna for alla felkombinationer erhdlls den totala
hérdskadefrekvensen. Forutom den totala hardskadefrekvensen fas daven andra typer av
resultat, bland annat hur mycket brister i olika sdkerhetsfunktioner bidrar till frekvensen
for hardskada.

| de svenska PSA-studierna har analyserna delats upp i tva steg. | det forsta steget,
niva 1, analyseras handelseforloppen fram till att en eventuell hérdskada intréffar.
| nasta steg, niva 2, fortsitter analyserna tills omfattningen av eventuella utsldpp av
radioaktiva @amnen till omgivningen kan bedomas.

17



Scdkerhets- och strdskyddsldget vid de svenska kdrnkraftverken 1999 2000-04-14

SKl:s foreskrift SKIFS 1998:1, som tradde i kraft den 1 juli 1999, innebér att det finns
krav pa att probabilistiska analyser genomfors och sedan hdlls aktuella for ala typer av
karntekniska anléggningar som féreskriften tillampas pa. SKI1 kommer fortséttningsvis
att granska tillstandsinnehavarnas PSA-verksamhet i det normala sakerhetsarbetet och
inte som tidigare framst i samband med de 10-&iga ASAR-granskningarna. ASAR-
programmet innebér att till och med 1999 skall det for ala karnkraftverk finnas niva 1-
studier och for Oskarshamn 1, Oskarshamn 2, Barseback 1, Barsebéck 2, Ringhals 1 och
Ringhals 2 &ven 6vriga analyser enligt Tabell 1. For ndgra karnkraftblock har inte
tidsplanen innehallits. SKI kommer att folja upp detta under 2000.

Nedan foljer en kort redovisning av pagaende PSA-aktiviteter for respektive tillstands-
innehavare av karnkraftverk.

OKG Aktiebolag

OKG har under dret dutfort PSA-studien for Oskarshamn 2 och lamnat in den till SKI.
Resultaten fran studien har foranlett anlaggningsatgarder i elsystem och brandskydd.
SKI:s granskning av studien sker under ar 2000. SK1:s granskning av PSA-studien for
Oskarshamn 3 har fortsatt under 1999.

Barsebiick Kraft AB (BKAB)

PSA-studierna for Barsebédck 1 och 2, niva 1, presenterades for SKI i december 1998
och har under dret granskats av SKI. Med anledning av resultaten har BKAB under
1999 infort forbattringar av elsystem och brandskydd. Barseback fortsitter under ar
2000 arbetet med niva 2-studien.

Ringhals AB
Ringhals har under dret 1amnat in en uppdaterad brandstudie for Ringhals 1.

Forsmarks Kraftgrupp AB (FKA)
FKA har inte redovisat négra nya studier under 1999. Uppdatering av studierna for
Forsmark 1 och 2 pagar.

Tabell 1. Ldget for till SKI redovisade PSA-analyser

Anliggning Nival |Niva2 |Brand, Avstillning | Upp- och
Oversvimning nedg ing

Barseback 1och2 (1998 [1995 |1998 1995 1998
Forsmark 1och2 1995 |- 1997-Brand - -
Forsmark 3 1995 (1995 |1995 1995 -
Oskarshamn 1 1997 |1998 |1997 1998 -
Oskarshamn 2 1999 |1999 |1999 - -
Oskarshamn 3 1998 1998 | 1998 - -
Ringhals 1 1992 1996 |1994 - -
Ringhals 2 1992 1994 |1994 1995 -
Ringhas3och4 1992 |- 1997-Brand - -

" Forenklade studier, ej fullstdndiga PSA.
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Sirskilda sikerhetsgenomg ingar

Kraftforetagens arbete med genomgangar av de ursprungliga konstruktionsforutsatt-
ningarna och siakerhetsredovisningarna for reaktorerna har fortsatt. Genomgangarna
bedrivs som projekt vid sidan av det normalt |6pande sakerhetsarbetet. Malet &ar att:

Ta fram en moderniserad sdkerhetsredovisning i dess helhet for reaktorerna och
verifiera underlaget for den,

Redovisa de brister som upptécks, sa att atgarder kan vidtas av den ordinarie verks-
organisationen, samt

Rekommendera ytterligare dtgarder som kan behtva vidtas med hansyn till senare
internationell utveckling av sékerhetspraxis, normer och krav.

Arbetsinsatserna &r betydande, sarskilt for tidiga reaktorgenerationer, och den bedémda
insatsen for att genomfora arbetet har ocksa efter hand Okat. Tidsplanen har darfor fatt
forlangas pa grund av brist pa kompetent personal hos kraftbolagen och inblandade
konsulter. Ringhals 1 blev under 1998 fardig med sin genomgang. Barsebéck 1 och 2
samt Oskarshamn 2 blev fardiga under 1999.

Motsvarande genomgangar har inletts for tryckvattenreaktorernai Ringhals. Arbetet dar
& dock forsenat, men berdknas vara genomfort & 2002. Vid Forsmark pagar ett arbete
med att identifiera svagheter i nuvarande sékerhetsredovisning. Projektet & i sutfasen
och bergknas kunna redovisas for SK1 under ar 2000.

SK1 bedomer att de olika projekten bedrivits malinriktat och med hég ambition. Baserat
pa dessa projekt uppdateras sakerhetsredovisningarna. Ringhals 1 har |amnat in en ny
sékerhetsredovisning under 1998 och Oskarshamn 2 samt Barsebédck 1 och 2 har 1dmnat
sina under 1999. SKI noterar att det fortfarande dterstar viktiga delar av genomgangarna
for dessa anléggningar bl.a. analys av andra drifttilistand an effektdrift och genom-
gangar av de sakerhetstekniska driftforutséttningarna. SK|1 anser ocksa att en vardering
av nya normer och krav maste goras. SKI kommer att kréva att verken redovisar hur
projektens sakerhetsmdl och krav i SKl:s foreskrifter uppfylls.

Under &ret har en riktad inspektion av projektet gallande Barseback 1 och 2 samt
Oskarshamn 2 genomforts. En granskning av analyser och konstruktionsforutsattningar
har paborjats for att ta fram underlag till beslut om godkannande av de nya sékerhets-
redovisningarna.

5. Organisation och sikerhetskultur

Tryck frin marknaden

| foregdende ars rapport om sékerhets- och stralskyddslaget vid de svenska karnkraft-
verken namndes att de ekonomiska ramarna pa anlaggningarna krympt som en foljd av
siunkande marknadspriser pa el. Foljden blir program med besparingar och organisa-
tionsbversyner. SK1:s bedémning var att skarpt uppméarksamhet kravdes pa hur dessa
forandringar paverkade sakerheten.
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| samband med inspektioner har observationer gjorts som kan indikera vissa tendenser
till att kérnkraftverken vid tillampningen av SKI:s foreskrifter och andra krav soker
efter en miniminiva och darigenom drar ner pa marginaerna. SK1 har forstaelse for ett
riskmedvetet synsétt, dar krympande resurser satsas pa omraden dér de gor storst nytta
fran sakerhetssynpunkt. Daremot & det inte acceptabelt om exakt efterlevnad av fore-
skrifter och uppfyllande av bara minimikrav skulle ta 6ver i forhdlande till en stréavan
mot sténdiga forbattringar, ndgot som SK| anser & en viktig del i en god sakerhetskul-
tur. SKI:s foreskrifter har medvetet utformats for att ge utrymme for utveckling. Upp-
méarksamhet kravs pa att dven foreskrifternas tillampning framjar en god sikerhets-
kultur.

Styrning av kdrnkraftsikerheten p adstyrelseniva

Det finns samtidigt en 6kad medvetenhet om att ddlig sikerhet &r en betydande affars-
risk, eftersom kostnaderna &r stora for avstéllning av en anlaggning. Erfarenheter fran
Kanada och USA har visat att goda resultat snabbt kan forsamras. Detta var faktorer
som bidrog till att Vattenfall AB 1& genomféra en internationell granskning av sin styr-
ning av karnkraftsdkerheten pa koncern-, afféarsomrades- och stationsniva. En slutsats
som uppdragsgivarna drog efter att ha tagit del av resultaten var att forstarka styrningen
genom att pa ett mer systematiskt och styrt st ta upp sakerhetsfragorna i styrelserna.
Ett sakerhetsrad inréttades for att forstarka behandlingen av karnkraftens sékerhets-
fragor inom koncernen och ge okad insyn for styrelsen. Vidare ville man forstérka con-
troller-funktionen for karnkraftsékerhet.

Aven Sydkraftkoncernen arbetar med dessa frdgor och &ven med att utvérdera
erfarenheter fran Kanada och USA.

SKI ser positivt pa att styrelserna blir mer informerade och kunniga i sékerhetsfragor
och att sakerhetsfrégorna beaktas nér ekonomiska beslut tas.

Kvalitetssystem och arbetsformer
Samtliga karnkraftverk har fortsatt arbetet med att kartlégga och forbéttra processerna i
verksamheten.

Vid Ringhals AB har Ringhals ledning utsett ansvariga for utveckling av driftspro-
cessen, underhdllsprocessen och anlé&ggningsutvecklingsprocessen. Uppdraget innebar
bl.a att sakerstélla att processerna kontinuerligt utvecklas och effektiviseras och bidra
till att processerna inom de olika enheterna standardiseras sa langt som mojligt for att
underl&tta Overforing av erfarenheter och kunskaper.

| dutet av aret aviserades en organisationsandring vid ett av Ringhal sreaktorerna, vilken
bl.a. innebér en processorienterad styrning med fokus pa verksamhet och teknik och en
linjestyrning som fokuserar pa ledarskap. Ett av syftena & att 6ka kommunikation, sam-
ordning och samarbete Gver linjegranser. Att astadkomma detta och samtidigt undvika
oklarheter och konflikter mellan processledare och linjechefer & en utmaning. Hur
dessa svarigheter tacklats & en av de aspekter som sakerhetsgranskningen av andringen
vid Ringhals kommer att ta fasta pa
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Ringhals ledning tog 1997 initiativ till en oberoende Gversyn for att identifiera svag-
heter i sékerhetsarbetet. Svagheter som hade observerats vid éversynen var bland annat
bristande struktur i sdkerhetsarbetet, otillracklig uppfdljning av delegering av ansvar
samt oklarheter i ledningens ansvarstagande. Efter vardering av resultaten togs atgarder
fram som redovisades for SKI under 1999. Av redovisningen framgick ett antal atgarder
for att forbéttra styrningen och tydligheten i sékerhetsarbetet. En ny ledningshandbok
hade tagits fram med ny dokumentationsstruktur, forbattrade ansvarsbeskrivningar och
nya funktioner inréttats for bearbetning av reaktorsakerhetsfragor. Inom Ringhals AB
har atgarder vidtagits for att aterkommande utvardera foretagets sakerhetskultur via ett
"batteri” med fragor som aterkommande stélls till samtliga vid produktionsenheterna.
SKI foljer med intresse arbetet och hur resultaten anvénds for att fortsitta utveckla
sékerhetskulturen hos chefer och annan personal.

Inom Oskarshamns Kraftgrupp AB (OKG) fortsétter Gversynen av kvalitetssystemet och
hierarkin av administrativa instruktioner for att underlatta 6versyn och tillganglighet.
OKG arbetar aven med att utveckla maltal som ett instrument for att styra verksam-
heten.

OKG arbetar med att hitta maltal som fungerar styrande och inte enbart uppfdljande pa
verksamheten. Sedan 1995 har Oskarshamn 1 stétt under sérskild tillsyn. Under 1999
fann SKI att sammantaget hade den organisatoriska utvecklingen vid Oskarshamn 1
drivits sa langt och givit sd goda resultat att ska for fortsatt redovisning ur denna
aspekt inte langre foreligger. Den sérskilda tillsynen med avseende pa modernisering
kvarstér tills dess att moderniseringen & fullfoljd och att goda driftresultat visats med
den moderniserade anldggningen. Mycket kraft har sedan 1995 lagts ner av ledningen
for Oskarshamn 1 pa att forandra och forbéttra organisationen. | den nya organisationen
har driften renodlats ytterligare genom att en enhet for funktionssakerhet och driftteknik
samt en enhet for planering av verksamheten bildats. Det har lett till tydligare rollfér-
delning och renodling av driftsorganisationen, men syftar &ven till 6kad diskussion over
enhetsgranser for att se mer langsiktigt pa verksamheten. Oskarshamn 1 uppger dven
behov av fortsatt utveckling infor okad effektivitet p.g.a. nya krav pa balans mellan
sakerhet och ekonomi samt béttre |angsiktighet vid planering. | dagslaget finns inga
direkta planer pafortsatt organisationsférandring.

Efter den riktade inspektionen i Forsmark 1998 stallde SKI krav pa redovisning av &t-
garder inom omradena kvalitetsrevisioner, anlaggningsandringar, sakerhetsgranskning,
utbildningsorganisation, instruktionssystem, MTO (manniska-teknik-organisation),
haveri och bemanning. Forsmarks senaste redovisning gjordes den 31 december 1999
och kommer att granskas av SKI som kommer att ta stélning till om alla avvikelser
omhéandertagits. Under 2000 kommer SK1 att folja upp vissa av ovanstdende omraden
genom inspektioner.

Aktuella fragor vid Barsebacksverket behandlas nedan.

Driftklarhetsverifiering

Under de sista aren pa 90-talet forekom ett antal rapporter om system som € gjorts
driftklara i den ordning som foéreskrevs i samband med &terstart av reaktorer efter
driftuppehall. Den sikerhetsmassiga betydelsen var ringa men SK| fanns anledning att
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mer i detaj undersoka vilka organisatoriska brister som orsakade att sddana fel blev
frekventa. Under 1999 fortsatte SKI sitt arbete med att klarldgga hur rutinerna i sam-
band med driftstart kan forbéttras.

Representanter fran samtliga svenska karnkraftverk samlades till ett seminarium fér att
redovisa sinarutiner for driftklarhetsverifiering av sékerhetssystem vid revisionsavstall-
ning och diskutera ytterligare mojligheter till forbattringar. Aven representanter fran de
finléandska karnkraftverken deltog i seminariet for att utbyta erfarenheter.

Anléggningarna i Ringhals har tagit fram ett direktiv for driftklarhetsverifiering, vilket
gdler ala block. | det nya direktivet & framforhalning och ansvarshild tydligare vid
styrningen och kontrollen av driftklarhetsverifieringen. Infor 1999 éars revisionsavstall-
ningar genomférdes utbildning pa det paket med instruktioner som styr driftklarhets-
verifieringen. Inom Forsmarks Kraftgrupp AB har arbetet fortsatt med att bl.a. tydlig-
gora de parametrar som pa ett enkelt sétt skall kunna kontrolleras fran kontrollrummet
for att avgora om system &r driftklara.

Inom OKG gjordes i borjan av aret en riktad intern granskning av vilka atgéarder som
genomforts inom omradet driftklarhetsverifiering och hur de mottagits.

Helhetsintrycket var att omradet lyfts och bearbetats, men att fortsatta insatser behov-
des. Infor 1999 ars revision tog Oskarshamn 1 fram en policy for driftklarhetsverifiering
efter revisionsavstalining. Policyn innehdll @en en systematisk driftsattningsstrategi,
vilken provades under revisionsavstallningen. Vid Oskarshamn 2 infordes flera dtgérder
i form av checklistor, oberoende kontroller och sdrskilda samfunktionsprov for att
ytterligare forbéttra rutinerna for driftklarhetsverifiering.

Aven vid Oskarshamn 3 fortsatte arbetet med att forbéttra rutinerna. Bland annat togs ett
mer strukturerat arbetssétt fram for driftklarhetsverifiering i form av ett arbetsflode, som
ocksa delgavs blockets entreprendrer. Ocksa vid Barsebéack Kraft AB har arbetet med
att forbéttra rutinerna for driftklarhetsverifiering i samband med revisionsavstalining
fortsatt.

SKI anser att arbetet maste fortsdtta med att utvardera och forbéttra arbetet med drift-
klarhetsverifiering och avser kalla tillstandsinnehavarna till ett méte under ar 2000 for
redovisning av erfarenheterna av vidtagna dtgéarder och identifiering av vilka ytterligare
atgarder som behovs.

Avveckling

Vid en dom i regeringsratten den 16 juni 1999 faststalldes regeringens beslut fran 1998
att Barseback Kraft AB:srétt att utvinna kérnenergi ur Barsebéack 1 skulle upphéra, men
datum &ndrades till utgangen av november 1999. Barseback Kraft AB har altsedan
regeringsbeslutet 1998 vidtagit en rad atgarder for att upprétthdlla sikerheten vid bada
blocken. Till dessa har hort en rullande femarig anstéllningsgaranti for all personal, kon-
tinuerlig information till de anstéllda, utbildning av ala chefer i att leda verksamhet i
forandring och att hantera kriser, individuell kompetensplanering samt atgarder for att
med hdg delaktighet av personaen planera for framtiden.
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Under aret startades projekt Framtidsfabriken med ma att for olika framtidsscenarier
for foretagets tva reaktorer foresld och motivera organisationsplaner, styrformer och
kompetensbehov och att skapa forutséttningar for var och en att se de egna framtidsmgj-
ligheterna. Arbetet genomfordes med stor delaktighet av personalen. Resultaten redo-
visades strax fore stdngningen av Barseback 1 varvid nya projekt bildades for att bear-
beta ett antal fragor som ansags kréava ytterligare utredning.

Persona rorligheten vid Barsebéck Kraft AB var nagot stérre under 1999 &n under 1998,
dven om den jamfort med annan industri fortfarande var relativt 1ag, 5 procent. Ett
trendbrott skedde fr.o.m. juni 1999. Avgangar inom den relativt lilla personalgrupp som
arbetar med branslefragor har medverkat till ett 6kat konsultberoende pa omradet och
att man borjat diskutera forutséttningarna for ett utokat samarbete med expertis pa
omradet inom koncernen.

Barsebéck Kraft AB har dterkommande f6ljt personalens bedomning av sin arbetssitua-
tion i form av samtal och enkéter for att vardera sikerhetslaget och sina étgérder. En
kontinuerlig uppféljning och vérdering av sk. rapportervérda omsténdigheter har gjorts.
Man har inte kunnat se ndgra tecken pa ckning av handelser pa grund av forhalanden
som kan relateras till avvecklingssituationen.

SKI anser att Barseback Kraft AB pa ett bra sétt hanterat situationen ur sakerhetssyn-
punkt. Ett ppekande fran SK1:s sida har varit att det skulle behdvas en mer systematisk
analys av vilken kompetens och vilka personalresurser som verksamheten behover pa
kort och lang sikt vid olika framtidsscenarier. SK1:s beddmning bygger pa de téta redo-
visningar och vérderingar som foretaget lamnat av sikerhetslaget samt pa de obser-
vationer som SK1 gjort vid inspektioner och moten.

SKI avser att fortsétta med den forstarkta tillsynen av Barseback Kraft AB med bland
annat riktade inspektioner av:

kompetens- och bemanningsfragor
ledningens och personalens bedomningar av den aktuella avvecklingssituationen
hanteringen av MTO-relaterade handel ser.
SKI1 har med anledning av den nya situationen begért att Barseback Kraft AB uppda-
terar en tidigare lamnad redovisning av avvecklingsbeslutets konsekvenser ur saker-
hetssynpunkt.
Slutligen kan ndmnas att SKI inlett en dialog med Sydkraft och det nybildade Syd-
svenska Varmekraftaktiebolaget (SVKAB) i fragor som géller 6verforing av relevanta

tillstand for den karntekniska verksamheten vid Barsebécksverket fran BKAB till
SVKAB med anledning av avtalet om Barseback mellan staten, Sydkraft och Vattenfall.
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6. Stralskyddsliget

Den totala straldosen till personal som arbetar vid de svenska karnkraftverken var under
1999 den l&gsta som registrerats sedan samtliga karnkraftverk tagits i drift. Ett antal
faktorer samverkar till detta goda resultat:

Stralningsnivaerna har generellt legat pa en stabil till sunkande niva, till stor del
tack vare tidigare inforda dosreduceringsatgérder.

Planerade underhdlls- och ombyggnadsarbeten har genomforts pa ett stralskydds-
maéssigt bra sétt och tillkommande arbeten har inte varit sérskilt doskrévande.

De aerkommande provningsinsatserna enligt framtagna program har varit av
relativt begransad omfattning jamfort med tidigare ar.

SSI konstaterar dock att de kraftiga besparings- och rationaliseringsprogram som
genomfors vid karnkraftverken har paverkat savéd tidsplan som omfattning och inrikt-
ning av moderniseringsplanerna samt medfort vissa faktiska neddragningar i verkens
stralskyddsorganisationer. SSI bedomer att det finns en risk for att verksamheten vid
karnkraftverken bedrivs mer kortsiktigt. Aven om &rets utfall visar pa |8ga stréldoser
kan kortsiktighet i kombination med minskad stralskyddsorganisation pa langre sikt
medfora ett forsamrat stralskydd.

Den dosbelastning som 1999 ars utsldpp kan ha medfort till personer boende i anlégg-
ningarnas nérhet ligger, med ett undantag, under 1 procent av géllande riktvarde. SSI ser
dock mojligheter till ytterligare forbéttringar och ser for nérvarande Gver géllande
foreskrifter for utslpp av radioaktiva amnen till omgivningen.

Str dskyddsverksamheten vid kirnkraftverken

SSI har i foreskrift om personalstralskydd vid karntekniska anlaggningar (SSI FS
1994:2) stéllt krav pa att alla straldoser skall begrénsas sa langt detta rimligen kan goras
med hansyn tagen till sdval ekonomiska som samhalleliga faktorer (ALARA-principen).
For detta andamal skall det finnas ett sarskilt utformat program som & val kant pa alla
nivaer inom anl&ggningens organisation. Programmet skall innehalla planerade atgérder
for dosreduktion pa kort och lang sikt.

SSI har vid ett antal s.k. ALARA-inspektioner foljt upp dessa krav. Vid &rets ALARA-
inspektioner har granskningen framst baserats pa befintlig dokumentation och kraft-
verkens redovisning av hur stralskyddsverksamheten bedrivs. SSI:s slutsats & att samt-
liga verk har en verksamhet som medvetet bedrivs enligt ALARA-principen. SSI ser
dock att formen for hur denna verksamhet dokumenteras avsevért skiljer sig & mellan
anlaggningarna. Dokumentationen har i vissa fal fatt karaktaren av svar till SSI, istdllet
for att vara ett stéd och styrdokument for den egna organisationen. | samband med revi-
deringen av SSl:s foreskrifter om personalstralskydd vid karntekniska anlaggningar
understryker SSI nu syftet med inférandet av ALARA-principen och fértydligar att
erforderliga ma och styrmedel skall utformas och dokumenteras. Fortséttningsvis skall
verksamhet inklusive ma och styrmedel féljas upp och utvarderas minst arligen, och
dokumentationen av denna utvardering skall delges SSI.
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Vid de riktade ALARA-inspektioner som genomfordes 1999 granskades ocksa verkens
moderniseringsplaner. Det & bl.a. genom att se pa omfattning och inriktning av dessa
som SSI kan forutse dosutvecklingen de kommande aren. De moderniseringsplaner som
redovisades vid ALARA-inspektionerna visar tydligt att sdval ambition som omfattning
painsatserna fran kraftverkens sida har minskat betydligt. | vissa fall har en bantning av
atgarder skett, i andra fall har vissa delmoment skjutits pa framtiden eller helt tagits
bort. Kortsiktigt kan det tyckas vara bra att det &r relativt fa atgarder som behover goras
i strAmiljo. Daremot &r det allvarligt om neddragningar av moderniseringsprogrammen
medfor att dtgarder inte vidtas som har dosreducerande effekt palang sikt.

Kraftverkens omfattande besparings- och rationaliseringsprogram aterspeglas inte bara i
de bantade moderniseringsplanerna, utan &ven i neddragningar av strélskyddsorganisa-
tionerna pa vissa av verken. Vissa verksamheter ”outsourcas’, vikarier sitts inte in,
skyddsatgarder ifragasitts av ekonomiska ska i storre utstrackning. SSI bedomer att det
finns en risk for att verksamheten vid kérnkraftverken bedrivs mer kortsiktigt. Aven om
arets utfall visar pa laga straldoser kan kortsiktighet i kombination med minskad stral-
skyddsorganisation pa langre sikt medfora ett forsamrat stralskydd.

Barsebiick

Antalet rapportervarda handelser var under aret fortsatt 1agt och ingen handelse resulte-
rade i onormala straldoser. Vid ett tillbud i samband med rontgenkontroll av svets-
skarvar fungerade inte BKAB:s rutiner for styrning av arbeten och en person sysselsatt
med sanering kunde ha blivit oavsiktligt bestrdlad. Efterfoljande kontroll visade att sa
inte var fallet men handelsen utreddes noggrant och rapport angaende héndelsen och
vidtagna atgarder inlamnades till SSI i juni manad.

Omfattningen av SSI:s nérvaro vid Barsebacksverket — ungefar ett besok per manad —
var oférandrad under & 1999. Under aret har en uppfdljning av BKAB:s program for
dosreducerande atgarder, ALARA-program, utforts. Samtidigt med detta gjorde SSI en
uppfoljning av fragor som aktualiserades vid en granskning ar 1996: SSl-rapport 96:17
Statens strdskyddsinstituts granskning av ASAR-rapport for Barsebdcksverket 1984-
1995.

Under 1999 &rs inspektioner har genomgang och uppfoljning av BKAB:s rutiner av-
seende dosovervakning (intern/extern), instrument och instrumentkalibrering, samt ruti-
ner for dokumentering och arkivering av dosdata och strél skyddsmétningar genomforts.

Den 30 november stdngdes Barseback 1 i enlighet med regeringens beslut och avtal om
ekonomisk ersditning slots mellan staten, Sydkraft AB och Vattenfall AB. Som ett
resultat av den tréffade Gverenskommelsen pagdr en omstrukturering av &gar- och
tillstandsinnehav. Tillsammans med den nya &garen av Barsebéck Kraft AB, Ringhals
AB, utfors utredningar avseende organisation och resursutnyttjanden m.m. SSI har inlett
en dialog med BKAB och Sydsvenska Varmekraftaktiebolaget (SVKAB) avseende den
fortsatta hanteringen av den avstallda reaktorn.

SSI har under 1999 varit sarskilt uppmérksamt pa forandringar i personalldge och
organisation. SSI erhdller fran BKAB fortldpande sarskilt framtagna rapporter angaen-
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de personallaget. SSI gor bedomningen att personalléget an s lange inte har forsamrats
pa ett oacceptabelt sétt vid Barsebacksverket. Ett forsamrat 16nsamhetslage for kraft-
industrin, osdkerhet om personalens utvecklingsméjligheter och Barsebécksverkets
framtida kompetensbehov kan dock leda till brist pa kvalificerad personal och SSI
maste kontinuerligt f6lja utvecklingen.

Forsmark

Vid Forsmark 1 genomfdrdes den kortaste och minst doskravande revisionen nagonsin i
svensk historia. Revisionen pagick i nio dygn och dosutfallet blev 0,14 manSv mot
prognostiserat 0,29 manSv. Orsakerna till det 1dga dosutfallet & framst att arbets-
insatserna varit begrénsade, men aven att dosraterna pa turbinsidan ar lagre an tidigare
ar. Att stralnivaerna & lagre an tidigare ar &r ett resultat av utbytet av angseparatorer
som genomférdes 1997 vilket inneburit 1&gre fukthalter i systemen pa turbinsidan.

Aven vid Forsmark 2 marks en minskning av strélnivaerna pa turbinsidan. Detta & som
for Forsmark 1 ett resultat av bytet av angseparatorer 1997. Revisionen pagick i
23 dygn.

Revisionen vid Forsmark 3 pagick i 26 dygn och dosutfalet blev 0,62 manSv mot
prognos 1,0 manSv. Av orsakerna till att dosutfallet blev sa mycket lagre an forvantat
kan nédmnas att:

antalet mantimmar pa kontrollerat omrade blev betydligt farre én beréknat

bytet av isolering fran standardisolering till spegelisolering pa 314 impulsiedningar
genomfordes pa en tredjedel av den tid som var planerad

drivdonsarbeten planerades om och forlades till utrymmen med |agre dosratsnivaer

revisionen i stort var problemfri

Oskarshamn

Dosutfallet for egen personal samt entreprendrer vid Oskarshamn blev 1999 2,8 manSv
vilket & lagre én forvantat. En anledning till detta & att man i planeringen av revisio-
nerna overskattat tidsatgangen for olika arbeten i stralmiljo. Ett Okat ansvarstagande hos
personalen for den egna dosbel astningen har ocksa bidragit till att dosutfallet &r |1agt.

Revisionen vid Oskarhamn 1 genomfordes under 24 dygn utan nagra stora dosbelast-
ande arbeten. Dosutfallet for revisionen blev 0,47 manSv vilket & klart under prognosen
0,71 manSv. En orsak ar daligt uppskattad mantid vid planeringen av revisionsarbetena.
Strélnivaernai reaktorinneslutningen har 6kat med ca 10 procent sedan 1998 men ligger
fortfarande pai genomsnitt 40 procent av de nivaer som var innan den stora dekontami-
nering som utfordes i samband med renoverings- och moderniseringsprojektet 1992
(projekt FENIX). Denna dekontaminering & en viktig faktor till de senare arens relativt
sett |aga dosutfall vid Oskarshamn 1.
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Vid revisionen vid Oskarshamn 2 upptécktes sprickor i konsoler som haller hardstril-
roren pa plats i moderatortanklocket. Detta fick till foljd att avstallningen forlangdes
med 95 dagar. Total revisiondangd blev nu fyra manader. Trots detta har personal-
doserna hdllits Iaga. Stralnivaerna i stationen var i paritet med 1998 ars véarden vilket
var ungefdr som forvantat.

Vid Oskarshamn 3 genomfdrdes under 1999 den mest omfattande revisionen i blockets
historia dar projekt MINK, utbyte av material med for hog kolhalt, var det fran stral-
skyddssynpunkt intressantaste arbetet. Infér MINK utfordes en systemdekontaminering
som gick mycket bra och som & en viktig orsak till det goda dosutfallet. Aven i dvrigt
har arbetena genomforts pa ett bra sétt och den totala dosen slutade pa 1,4 manSv vilket
& klart under prognosen.

Ringhals

Under 1999 uppgick den totala dosen till egen personal och entreprendrer vid Ring-
halsverket till 3,6 manSv. 1999 &rs dosutfall & darmed lagre an forra arets |&ga varde pa
3,7 manSv och &@ven det |agsta dosutfallet vid Ringhalsverket sedan 1976. Medeldosen
1999 blev 2,4 mSv och hdgsta individdos vid anléggningen blev 21,4 mSv. Totat har
vid anlaggningen 1 472 personer erhallit registrerad dos storre &n 0,1 mSv.

Under aret har 308 personer genomgatt intern kontaminationskontroll genom helkropps-
métning. | endast tvafall har den lagsta rapporteringsnivan 0,25 mSv tangerats.

Samtliga block i Ringhals, med ett undantag, har under driftperioden korts med skadefri
hérd. Block 3 har korts med en mindre bransleskada under storre delen av driftperioden,
men utan att det medfort ndgon konsekvens av betydelse fran strél skyddssynpunkt.

Revisionen vid Ringhals block 1 forlangdes med ca 2 manader for atgarder av bland
annat hérdstril, angseparatorernas spanndon, samt atgarder efter sprinkling i PS.
Strdlnivaerna i stort & ofdrandrade fran foregdende ar. Dosutfallet for revisionen blev
2,05 manSv.

Revisionen vid block 2 var av mindre omfattning anh normalt. Vid revisionen 6ppnades
inte anggeneratorerna. Stralnivaerna & i stort oforandrade fran féregdende ar. Dosut-
fallet for revisionen blev 0,45 manSv.

Revisionen vid block 3 var av norma omfattning. Stralnivaerna ar i stort ofdrandrade,
men i anggeneratorernas vattenkammare har de minskat med ca 11 procent fran fore-
gaende &r. Dosutfallet for revisionen blev av detta skal nagot 1agre an planerat och upp-
gick till 0,40 manSv.

Revisionen vid block 4 var av norma omfattning. Stralnivéerna & i stort oférandrade
jamfort med foregaende ar. Dock har en 6kning med ca 14 procent uppmétts i anggene-
ratorernas vattenkammare. Dosutfallet for revisionen blev 0,30 manSv.

Strddoser till personal

Under 1999 blev den sammanlagda straldosen till personal inklusive entreprendrer vid
de svenska karnkraftverken 10,8 manSv. Som framgar av redovisningen ovan samver-
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kar ett antal faktorer till detta goda resultat: Planerade underhdlls- och ombyggnads-
arbeten har genomforts pa ett strélskyddsméssigt bra sétt och tillkommande arbeten har
inte varit sarskilt doskravande. De &erkommande provningsinsatserna enligt framtagna
program har varit av relativt begransad omfattning jamfort med tidigare ar. Stranings-
nivaerna har generellt legat pa en stabil till sunkande niva, till stor del tack vare tidigare
inforda dosreduceringsdtgérder.

D& den sammanlagda installerade elektriska effekten vid svenska reaktorer &r 10,4 giga-
watt (GW) ger detta en normerad totaldos for 1999 pa 1,0 manSv/GW. Detta vérde
ligger klart under det av SSI angivna riktvardet 2 manSv/GW (réknat som ett
medelvarde 6ver fem &) for planering av verksamheten.

Figur 2 visar dosutvecklingen for personal vid karnkraftverken 1990-1999. Figur 3 visar
ett medelvarde for dren 1995-1999 pa totaldosen per installerad elektrisk effekt och ar
vid de olika anldggningarna.

T B Barsebéck 1-2
25+ C—Forsmark 1-3
20 4+ I Oskarshamn 1-3
<Z> C—/Ringhals 1-4
g == Karnkraftverken totalt

1981 1983 1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999

Figur 2. Arlig totaldos (manSv) till personal vid svenska kéirnkraftverk.
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Figur 3. Totaldos (manSv) per gigawatt installerad elektrisk effekt och a, medelvirde
for 1995-1999. Planeringsvdrdet gdller fran och med 1995.
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Medeldosen till personalen var 2,2 mSv under 1999 vilket & |agre an foregéende ar (2,7
mSv). Under aret erhdll 4 801 personer en registrerbar dos varav endast sex personer
(15 personer 1998) en dos dverstigande 20 mSv. Ingen person har fatt straldoser Gver
faststéllda dosgranser. HOgsta registrerade persondos var 25 mSv. For enstaka ar &r
dosgransen 50 mSv.

Inga interndoser Overstigande 5 mSv har forekommit till foljd av intag av radioaktiva
amnen.

Tabell 2. Sammanstdllning av persondoser vid kéirnkraftverken' 1999,

Anliggning | Total arsdos | Max individdos | Medeldos Antal personer med
(manSv) (mSv) (mSv) | registrerad dos > 0,1 mSv

Barseback 25 17,7 2,0 1242

Forsmark 2,0 10,3 15 1329

Oskarshamn 2,8 13,5 1,8 1495

Ringhals 3,6 21,4 24 1472

! Eftersom en enskild person kan firegistrerad dos vid flera olika anliggningar kan
inte den totala dosen eller antalet personer med registrerad dos summeras 6ver verken.
Av samma orsak dr den hogsta enskilda strddosen (25mSv) hégre dn den hogsta
registrerade individdosen per anldggning.

Utsléapp till omgivningen

Utddpp av radioaktiva amnen fran reaktorer i drift sker dels till luft, dels till vatten och
regleras i enlighet med foreskrifter faststdllda av SSI (SSI FS 1991:5). Utdapp av kyl-
vatten till vattenmiljon sker efter det att aktiviteten i ett s.k. dirigeringsprov, taget fran
utsl 8ppstanken, konstaterats halla en niva som medger utsldpp. | samband med utsl dppet
tas ett proportionellt prov som genomgar detaljerad analys, varefter provet arkiveras.
Sammanvéagda manadsprov och arsprov pa utsldppsvatten skickas till SSI for kontroll-
métning. Utsldppen till luft dvervakas med avseende pa partikelbunden aktivitet, radio-
aktiv jod och radioaktiva adelgaser. Utsldppen av kol-14 berdknas pa basis av installe-
rad elektrisk effekt.

Anléggningarna utfor omgivningskontroll enligt instruktioner utfardade av SSI. Ett be-
gransat urval av proven méts ocksa av SSI. Cesium-137 fran Tjernobylolyckan 1986
dominerar fortfarande i de prover som tas inom kontrollprogrammet. | vattenmiljén kan
man liksom tidigare driftar detektera ett antal andra radioaktiva amnen i kraftverkens
naromraden bland annat i prover av alger och bottensediment. | fiskprover kan vanligen
bara Cesium-137 detekteras. Prover tagna i landmiljon kring kérnkraftverken innehdller
mycket 1aga halter av radioaktiva amnen med ursprung fran verkens uts &pp.

SSI genomfor inspektioner for att folja efterlevnaden av géllande foreskrifter. Erfaren-
heterna fran 1999 ars inspektioner kommer att finnas redovisade i en sérskild SSI-

rapport.
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SSI ser for nérvarande 6ver géllande foreskrifter for utsldpp av radioaktiva amnen till
omgivningen. Ett forsta forslag till nya féreskrifter skickades pa remiss den 8 november
1999 till olika remissinstanser. Remisstiden utgick den 28 januari i &. | anslutning till
foreskriftsforslaget utgavs aven en rapport med bakgrund och kommentarer samt konse-
kvensanalys. Ett delvis omarbetat fordag kommer att presenteras for SSl:s styrelse
under varen for beslut.

Enligt gallande foreskrifter for begransning av utslgpp av radioaktiva &mnen till omgiv-
ningen skall straldoserna till individer i kritisk grupp understiga riktvardet 0,1 mSv per
ar. Den kritiska gruppen bestér av individer som till foljd av levnadsvanor, alder och
vistelseort forvantas fa hogre dostillskott an andra till foljd av utsldppen. Den kritiska
gruppen behover inte vara sammansatt av verkliga personer. Med hjép av modeller som
beskriver hur olika radionuklider sprids i miljén och som tar hansyn till olika expone-
ringsvégar till manniskan beréknas straldoserna utifrén de uppmétta utsldppen av radio-
aktiva amnen. De framraknade strdldoserna gor det ocksa majligt att direkt jamfora
konsekvenserna av utsldppen mellan de olika anldggningarna.

| figur 4 redovisas straldoserna fran karnkraftverken, Studsvik och ABB Atom AB:s
brandefabrik for 1999. Ringhals karnkraftverk ger en straldos som &r cirka 8 procent av
riktvardet. Straldosen beror till storsta delen pa utdappen av kol-14 fran de tre tryck-
vattenreaktorerna (Ringhals 2-4), och till en mindre del av férhojda utddpp till luft fran
Ringhals 1. De hogre luftutddppen for Ringhals 1 & en kvardrgjande effekt av den
brandeskada som intréffade 1993. For Gvriga anléggningar ligger strAldoserna under
1 procent av riktvardet 0,1 mSv per &r till individer i kritisk grupp.

10% @ luft
Ovatten
9% -
% oc-14
8% Ototalt utslapp

7%
6%
5%
4%-
3%
2%-
191

O%-M

Barseback Forsmark Oskarshamn Ringhals Studsvik ABB Atom

Straldos i procent av riktvardet

Figur 4. Strddoser till individer i kritisk grupp fran 1999 as utsldipp frar de svenska
kérnkraftverken, Studsvik och ABB Atom AB angivna i procent av riktvdrdet 0,1 mSv.
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7. Avfallshantering vid kdrnkraftverken

Behandling, mellanlagring och slutférvaring av kirnavfall

Vid kérnkraftverken behandlas radioaktivt driftavfall for att kunna slutférvaras antingen
i lokala markforvar (Forsmark, Oskarshamn och Ringhals) om det &r tillrackligt 1ag-
aktivt, eller i dutforvaret for radioaktivt driftavfall, SFR-1, vid Forsmarksverket. Viss
avfallsbehandling sker &ven vid Studsvik, t.ex. férbrénning av sopor och sméltning av
metaller. Signifikanta méngder skrot mellanlagras vid karnkraftverken, i vissafall i av-
vaktan pa avklingning eller uppférande av nodvandiga slutforvar. Mycket |agaktivt av-
fal friklassas for fri anvandning, forbranns eller deponeras pa kommunalt eller eget
avfalsupplag.

Kérnavfallshanteringen vid kérnkraftverken har fungerat vdl med undantag for ett par
incidenter vid Forsmarksverket dar mindre lackage av s.k. indunstarkoncentrat skett fran
tillfalliga avfallsbehdllare. Nagot lackage till omgivningen har inte skett och den saker-
hetsmassiga betydel sen var ringa.

Innan karnavfall fér foras till SFR-1 for deponering skall en typbeskrivning av avfallet
vara granskad och godkénd av SKI och SSI. Myndigheterna har faststéllt riktlinjer for
typbeskrivningar och granskningsférfarande. Dessa innebér att nya avfallstyper maste
granskas och godkannas innan rutinmassig tillverkning far startas. Hittills har drygt
trettio avfallstyper granskats och godkéants. Exempel pa ytterligare avfallstyper &r bl.a
visst fast avfall ingjutet i cement samt udda avfall, framst i form av stora komponenter,
som skall godkénnas efter samma principer, men dar godkannandet inte galler rutinméas-
sig tillverkning.

SSI har under 1999 inspekterat karnkraftverkens hantering av aktiva interna delar (s.k.
hérdkomponenter). Detta avfall uppstar vid byte av komponenter som suttit inom eller i
nérheten av reaktorhdrden. Avfalet mellanlagras vid kérnkraftverken eller CLAB i
avvaktan pa det planerade slutforvaret SFL-5. Inspektionerna visade att hanteringen i
stort sker pa ett tillfredsstéllande sétt men att dokumentationen om avfallet bor forbatt-
ras. SSI kommer att stélla krav pa detta i kommande foreskrifter om hantering av
radioaktivt avfall vid karntekniska anlaggningar.

Under 1999 har Forsmark och Oskarshamn efter tillstand fran SSI deponerat 1agaktivt
avfall i sinamarkforvar. Forsmark har deponerat 470 m® och Oskarshamn har deponerat
1 550 m*. Ringhals har inte deponerat ndgot avfall i sitt markférvar under &ret. Den
totala méggden avfal som deponerats i markforvar vid karnkraftverken uppgar till ca
13100 m”.

Viss uppdatering av avfalsrutiner har skett vid de k&rntekniska anlaggningarna, med
anledning av SKl:s foreskrift SKIFS 1998:1, som tradde i kraft vid halvarsskiftet 1999.
| sin tillsynsverksamhet har SK1 foljt upp hur foreskriften efterfoljs vid k&rnkraftverken
vad avser hantering av karnavfall samt tillstandsinnehavarnas egen sakerhetsgranskning
av avfallshanteringen.
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Under dret har en helt ny sikerhetsteknisk drifthandbok (STF) tagits fram for berg-
rummet for avfal (BFA) vid OKG, som en konsekvens av nya krav pa karntekniska
anlaggningar enligt SK1:s foreskrift SKIFS 1998:1.

Vid SFR-1 har under &ret deponerats 1 935 m®. Totalt & 26 437 m® deponerat sedan
starten 1987. Ca 42 procent av tillganglig kapacitet & nu utnyttjad. Under aret har tre
rapportervarda handelser intréffat, varav en som konsekvens av att ett avfalskolli fran
Barseback Kraft AB uppvisade en smarre avvikelse fran typbeskrivningen. Nagon pa-
verkan pa sakerheten har inte forelegat i ndgot av fallen. Millennieskiftet skedde utan
nagra storningar.

Forberedel ser for en fornyad granskning av [angtidssakerheten for SFR-1 har inletts.

Friklassning

Under 1999 har karnkraftverken i Forsmark, Oskarshamn och Ringhals med stod av
SSI:s foreskrifter deponerat 1agaktivt avfal pa avfallsupplag. Forsmark deponerade
17 ton innehdllande 1 MBqg (MBq = Mega bequerel). Oskarshamn deponerade 29 ton
innehallande mindre &n 10 MBg. Ringhals deponerade 105 ton innehdllande 17 MBgq.

Samtliga kraftverk har under 1999 med stéd av SSI:s foreskrifter |&tit destruera 1agt
kontaminerad olja. Totalt har karnkraftverken I&tit destruera 59 ton olja, innehdlande
20 MBaq.

Visst avfall materialdtervinns med stod av SSI:s foreskrifter eller enligt sarskilda till-
stand utfardade av SSI. Den mangd metaller som sands till Studsvik for sméltning redo-
visas nedan.

Anvéant kdrnbrénsle

Anvéant karnbrande fran de svenska karnkraftverken mellanlagras i CLAB vid Oskars-
hamns karnkraftverk. Tillstandsinnehavare & Svensk kérnbrénslehantering AB, som
utbvar overgripande tillsyn av anléggningen. Den dagliga driften och hanteringen skéts
av OKG.

Under dret intraffade tre rapportervarda handelser. Ingen av handelserna hotade saker-
heten. Som jamforelse kan ndmnas att antalet rapportervarda handelser sunkit fran
15 stycken, sedan 1998. Under aret har 73 behdllartransporter utforts och 219,8 ton har
forts till CLAB, varav 208,9 ton som uran och 17 stycken innehdllande hardkompo-
nenter.

Under aret har omlastning av 1 594 ton kokvattenreaktorbrénsle och 240 ton tryck-
vattenreaktorbrénsle skett. Allt planerat tryckvattenreaktorbranse & nu omflyttat till
s.k. kompaktkassetter i syfte att skapa mer lagringsutrymme i forvaringsbassangerna. En
forstudie av kontrollrumsombyggnad har skett. Millennieskiftet skedde utan nagra inci-
denter.

Utbyggnaden av CLAB etapp 2 fortloper under 6versyn av SKI. Under aret har fortsatt

utsprangning av bergsal skett, med ett antal Gverskridande av gransvéardet for bergvibra-
tioner i samband med spréngningar. Gransvardet & satt med utgangspunkt fran att
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skydda brandlet i den befintliga forvaringsbasséngen. Detta gransvarde har mycket stora
marginaler och négon fara for sakerheten har inte uppstétt. Etapp tva beréknas att drift-
séttas 2004.

Stora komponenter och annat udda avfall
Angseparatorer i arton kolli frén Forsmarksverket, har deponeratsi SFR-1 under &ret.

Avfallsbehandling i Studsvik

Pa uppdrag av karnkraftverken utfor Studsvik RadWaste AB viss avfallsbehandling,
framst forbranning av sopor och smatning av metaller. Under 1999 har 37,9 ton sopor
fran Barseback mottagits for forbranning och 75 ton skrot fran kérnkraftverken har
smalts. Huvuddelen av materialet friklassas direkt eller efter en tids avklingning. Leve-
rerade och behandlade méangder framgar av tabellen nedan.

Anliggning \ Levererat \ Behandlat \ Slagg och kaprester i retur
Barseback ‘ 30,7 ton 41,6 ton 1,3 ton

Forsmark 14,2 ton 13 ton 0,2 ton

Oskarshamn ‘ 7 ton 6,8 ton 0,15 ton

Ringhals 19,9ton 11,5ton 0,2 ton

Under 1999 intréffade ett tillbud dar degelugnen i Studsviks sméltanlaggning forstordes.
Degelugnen har ersatts av en ny, mer robust ugnstyp.

8. Beredskap

SK1 och SSI bedomer att beredskapsplaneringen pa de svenska karnkraftverken behdllit
sin kvalitet och omfattning under aret. Uppdateringar och forbéttringsarbete bedrivs
fortlpande med regelbundna avstémningar med andra beredskapsaktorer.

Ovningar har genomforts pa karnkraftverken och totalévningen for &ret genomfordes i
Barseback och lansstyrelsen i Malmd en vecka innan sténgningen av Barsebéck 1.
Syftet med totalGvningarna & att prova uppgjorda planer mot kéarnenergiolycka samt
beredskaps-organi sationernas formaga att |6sa sina uppgifter enligt plan.

Ovningen planerades av lansstyrelsen i Skane 1an i samverkan med berdrda myndig-
heter och organisationer. Bland deltagarna aterfanns ett 15-tal myndigheter och organi-
sationer pa lokal, regional samt central niva. Det internationella deltagandet i Gvningen
bestod av Beredskapsstyrelsen i Danmark samt Stralsikerhetscentralen, STUK, i
Finland. For utvarderingen svarar Raddningsverket som den 18 februari 2000 faststéllde
den sutliga utvarderingsrapporten. Rapporten bade pekar pa sddant som fungerade bra
och ger rekommendationer om sadant som kan forbéttras. Barseback uppnadde de mal
som hade stéllts upp for évningen med undantag av mdlet att upprétta regelbunden
kontakt mellan utsand expert till lansstyrelsen och kraftverket. For sdval SK1 som SSI
bedoms samtliga delmal for 6vningen som uppfyllda

Barseback Kraft AB och SKI fick for forsta gangen mojlighet att testa nyutvecklade [6s-
ningar, vilket utfoll positivt. PA SSI provades en ny metodik for publicering av informa-
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tion pa den sk. operativa webbplatsen. Ovningserfarenheterna visar att en lamplig
metod har valts. Diskussioner har pagétt under 1999 med SK| och de svenska karnkraft-
verken betraffande uppréttande av en myndighetsgemensam webbplats med operativ
information. Dessa diskussioner & inte avslutade utan forvantas fortga.

Som en foljd av totalévningen Hugin vid Forsmarksverket i slutet av 1998 genomfordes
ett uppfoljande beredskapsseminarium med bl.a Lénsstyrelsen i Uppsala. | forlang-
ningen vantas detta leda till forbattrad aktorsinteraktion lokalt, regionalt och nationellt.
Ovningen foranledde ocksa dversyn av rutinerna for informationsforsorjningen till den
finska myndigheten STUK och de regionala myndigheterna pa Aland.

SSI och SKI har vidare utvecklat beredskapssamarbetet med Litauens myndighet
VATESI och &en Overvakat en beredskapsovning vid Ignalinaverket. Ett avtal har
tréffats mellan Ignalinaverket, VATESI och SSI som reglerar anvéndandet av ett
satellitkommunikationssystem for tidig varning vid olyckor. Systemets funktion testas
regelbundet genom att ett prov-meddelande siands en gang per vecka.

| september genomfoérdes en internationell métévning i Gavleborgs lan. Syftet med Ov-
ningen var att prova befintliga mobila system fér métning och kartléggning av ned-
falna radioaktiva dmnen efter en kérnkraftsolycka. Under 6vningen gjordes jamfor-
elsestudier mellan de deltagande nationernas métsystem for att utreda mojligheterna till
samarbete 6ver nations-granser i handelse av en karnkraftsolycka. Platsen for Gvningen
hade valts med hansyn till Gavleborgs lans beldggning av Cesium-137 efter Tjernobyl-
olyckan. | 6vningen som pagick under tre dagar deltog samtliga nationer runt Ostersjon
utom Tyskland. Fran Sverige 6vades samtliga laboratorier som SSI har kontrakterat for
avancerade métningar i handelse av en karnkraftsolycka.

Millennieberedskapen kravde sirskilda arrangemang pa bade SSI och SKI som var rela-
tivt omfattande. Inte bara utvecklingen vid de svenska kérnkraftverken bevakades vid
dvergangen till ar 2000. Vid SSI:s lokaler fanns personal fran SSI och SK1 pa plats som
under ndrmare 30 timmar bevakade millennieskiftet 6ver hela varlden. Som ett led i be-
vakningen och |agesrapporteringen hade omfattande nationella och internationella kon-
takter och avstémningar forberetts. FOr de svenska karnkraftverkens del skedde Gver-
gangen problemfritt.

| foreskriften SKIFS 1998:1 klargors ambitionen pa beredskapsomradet. Det stéls
okande krav pa snabbhet i agerandet raknat fran inledande handelse till tidpunkten for
utslgpp. SKI1 har darfor initierat en dversyn av arbetsprocesserna i den interna bered-
skapsstaben. Initiativ har tagits for att prioritera den operativa informationen och starka
dialogen med mottagarna av SK1:s produkter, bl.a. beskrivningar av det tekniska hotet
och rad till raddningsledare, SSI och andra beredskapsaktorer.

SSI och SKI soker vidare |6sningar pa haverikommunikation som kan resultera i ver-
foring av direkt, korrekt och forstaelig information. En plattform i detta arbete & den
Nationella Plan for Kommunikation som utvecklats i en aktdrsgemensam arbetsgrupp. |
dessa sammanhang behover synen pa media forandras sa att de uppfattas som den
betydelsefulla, snabba och oundgangliga beredskapsaktor de faktiskt &r. | detta arbete
soker SKI darfor nya, mer genomtankta former for interaktion med media.
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SK1 och SSI har under aret medverkat i en rad aktiviteter for bilateralt, europeiskt och
internationellt erfarenhetsutbyte. Som en naturlig foljd av beredskapsfragornas inter-
nationalisering kommer en del av svensk forskning och utveckling pa omrédet att fram-
deles behova skei allianser eller samarbete med andra lander i Europa. Det ger, forutom
de ekonomiska fordelarna, mojligheter till betydelsefull harmonisering av hur bedom-
ningar gar till, vilket avsevart kan starka tilltron till det som kommuniceras mellan
aktorer. SKI soker internationellt standardiserade |6sningar. Centralt & generella fysika-
liska modeller fér beddmning av kélterm som kan fungera for alla svenska karnkraft-
verk. Till detta behovs djupa kunskaper om transienter, haveriférlopp och haverihan-
tering da detta ligger till grund for bedémningar som ingér i beslut i en multinationell
beredskapsapparat. Dessa tidstranga analyser stéller stora krav pa organisation, verktyg
och interaktion.

Ett stort utvecklingsarbete med syfte att effektivisera inrapportering av métdata fran
lansstyrelser, kontraktslaboratorier m.fl. till SSI har fortgédtt under 1999. Den nya meto-
den bygger pa elektronisk inrapportering med hjélp av dedicerade webbapplikationer.
Tekniken & tagen i drift sedan februari 2000.
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