Stralsakerhetsmyndigheten  UTREDNINGSRAPPORT

Swedish Radiation Safety Authority 2012-10-31

Dok nr: SSM2011-365-8

Utredningsgrupp:  Lars Bennemo, Wiktor Frid, Anders Hallman, Tomas Jelinek, Gustaf Lowenhielm, Lovisa Wallin

Forfattare: Anders Hallman

Faststalld: Lars Skanberg

Forbattringar av sakerheten i aldre
reaktorer baserat pa nya kunskaper
och sakerhetsutveckling

Sammanfattning

Den 8 april 2010 gav regeringen Stralséakerhetsmyndigheten (SSM) i upp-
drag att senast den 31 oktober 2012 redovisa en analys av den lansiktiga
sékerhetsutvecklingen inom den svenska karnkraften. Uppdraget omfattar en
samlad utvérdering av hur karnkraftreaktorerna uppfyller stallda sdkerhets-
moderniseringskrav, en bedomning av vilka ytterligare krav pa sakerhetsfor-
battringar som behovs for langa drifttider och forhallanden som kan vara
avgorande for att driva en reaktor under langre driftider. | uppdraget ingar
aven att gora en analys av den svenska tillsynsmodellen inom reaktorséker-
hetsomradet.

Efter olyckan vid det japanska karnkraftverket Fukushima Dai-ichi utvid-
gade regeringen uppdraget den 12 maj 2011 till att ocksa samlat redovisa
resultat av fornyade sdkerhetsutvarderingar (s.k. stresstester), vidtagna och
planerade atgarder vid de svenska karnkraftreaktorerna med anledning av
olyckan samt slutsatser om vilka eventuella ytterligare atgarder som behover
vidtas vid de svenska kérntekniska anlaggningarna.
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Féreliggande rapport utgdr underlag till SSM:s redovisning till regeringen
avseende de delar som rér hur karnkraftreaktorerna uppfyller stéllda saker-
hetsmoderniseringskrav, ytterligare krav pa sakerhetsforbattringar som be-
hovs for langa drifttider samt den samlade redovisningen av genomforda
stresstester och de atgarder som vidtagits och planeras vid de svenska kéarn-
kraftreaktorerna med anledning av olyckan och resultaten fran stresstesterna.

Moderniseringsatgarder i svenska karnkraftverk till foljd av SSMFS 2008:17
De svenska kérnkraftsreaktorerna konstruerades och uppférdes under 1960-
och 1970-talen och togs i drift mellan 1972 och 1985. Principen for séker-
hetsmassiga moderniseringar av reaktorerna har darefter varit en successiv
forbattring genom anlaggningsandringar och sarskilda atgarder nar allvarliga
handelser intraffat i svenska eller utlandska anlaggningar samt internationell
regelutveckling.

Ett viktigt steg i arbetet med succesiva sdkerhetsforbattringar togs den 7
oktober 2004, da davarande Statens karnkraftinspektion (SKI) fattade beslut
om nya foreskrifter om konstruktion och utférande av karnkraftsreaktorer.
Dessa fick beteckningen SKIFS 2004:2 och tradde i kraft den 1 januari 2005.
Foreskrifterna ingar nu i myndighetens forfattningssamling med beteckning-
en SSMFS 2008:17.

Sammantaget har foreskrifterna medfort behov av en méngd sakerhetsho-
jande atgarder i de svenska reaktorerna. Fram till den 30 juni 2012 hade c:a
60 % av dessa genomforts, vilket inneburit en pataglig forbattring av reak-
torsakerheten. Samtidigt har de atgardsplaner som SKI beslutat om drabbats
av forseningar. Atgéardsplanerna spande ursprungligen 6ver en period fran
2005 till och med utgangen av 2013. Som langst har atgarder framskjutits till
2015.

Vid en internationell jamforelse framstar det som om de svenska karnkraft-
verken med dessa genomfdérda och planerade atgarder ligger i framkant vad
géller omfattning och delvis dven framdrift vad géller sakerhetsforbattringar
av aldre reaktorer. De svenska anlaggningarna har dessutom varit mycket
tidiga med att implementera haveribegransande funktioner.

Generellt bedomer SSM att de atgarder som har genomforts eller kommer att
genomforas forbattrar sakerheten. Huvudsakligen har formagan att kontrol-
lera forhallanden som kan uppkomma vid konstruktionsstyrande haverier
forstarkts. Aven driften av karnkraftsreaktorn och Gvervakningen av barria-
rerna har forstarkts vasentligt genom inforandet av ny eller uppgraderad
kontrollutrustning. | vissa fall kan dock kompletteringar komma att behdvas,
bade av sakerhetsredovisningen och rent fysiska atgarder.
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| flera fall &r tillstdndshavarnas beskrivning av hur krav tillampas och veri-
fieras alltfor allmant hallna for att ge en tydlig och fullstandig bild av hur
kraven blir omhandertagna. Hittillsvarande granskningar har &ven visat att
tillstdndshavarnas tolkning av flera av kraven inte verensstimmer med
SSM:s. Detta gor att SSM kommer behova stélla krav pa tillstandshavarna
att utveckla sékerhetsredovisningens beskrivning av tillampning av SSMFS
2008:17, bland annat som grund for att avgora vilka fysiska atgarder som ar
rimliga for att motverka uppkomst av fel med gemensam orsak.

De analyser som Ringhals och Oskarshamn har genomfort visar att genom-
forda och aterstdende moderniseringsatgarder medfor att hardskadefrekven-
serna mer an halverats i Ringhals reaktorer och minskat med upp till tva
tredjedelar i Oskarshamns reaktorer. Forsmark har inte gjort nagon proba-
bilistisk sakerhetsanalys men SSM bedomer att atgarderna i Forsmark med-
for en minskning av hardskadefrekvensen i samma storleksordning som den
som erhdlls i Ringhals och Orskarshamn. Atgardsomfattningen ar dock négot
mindre i Forsmark.

Sakerhetsforbattringar och moderniseringsatgéarder i andra lander

Inom utredningen har det gjorts en jamforelse av svenska forhallanden med
de forhallanden som rader i andra lander avseende moderniseringskrav re-
spektive genomférda moderniseringsatgarder. | samband med jamforelsen
har det inte identifierats nagon sakerhetsforbattring i andra landers karn-
kraftsreaktorer som har bedomts vara aktuella att genomféra i svenska an-
laggningar. En orsak till detta ar sdkert det internationella samarbete och
utbyte som bedrivs pa bade myndighetssidan och mellan tillstandshavare,
och som del av detta den omfattande erfarenhetsaterféring som bedrivs.

Jamforelsen av krav och standarder visar pa desto storre skillnader mellan
nationer och organisationer. Skillnaderna avser kravens omfattning och de-
taljeringsgrad, hur langt man gatt i uttolkning av de 6vergripande kraven och
i viken utstrackning dessa uttolkningar aterfinns som foreskrifter eller som
guider och allménna rad till kraven. Sverige ar det land bland de jamforda
som har de mest kortfattat uttryckta kraven och darmed den lagsta detalje-
ringsgraden. Aven om de svenska kraven har fyllt sitt syfte s& finns det skal
att precisera dem. Det skulle minska tolkningsutrymmet och dérmed Gkar
forutsagbarheten i kontakterna mellan tillstandshavare och myndighet. Det
skulle underlatta for tillstandshavaren att uppfylla kraven och fér myndig-
heten att ut6va tillsyn. Vidare har dessa forhallanden koppling till rattstrygg-
hetsaspekter.

Stresstester av svenska anlaggningar
Stresstesterna har identifierat en mangd sékerhetshéjande atgarder. Det ror
dels atgarder som ar nodvandiga for att uppfylla SSM:s foreskrifter och dels
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atgarder som kan héja sakerheten utéver den niva som konstruktionsfore-
skrifterna innebar och indirekt stéller krav pa.

Utgaende fran stresstestresultaten kommer SSM att ingaende prova till-
standshavarnas forslag till atgardsplaner for att hantera resultaten. Darefter
kommer SSM foreldgga tillstdndshavarna att vidta atgarder i den omfattning
och i den takt som sékerheten kraver.

Bland annat gor SSM beddémningen att k&rnkraftreaktorerna behover forses
med system for oberoende spadmatning. Med ett sadant system minskar
risken for hardsmalta och darigenom aven risken for genomsmaéltning av
reaktortryckkarlet vid bortfall av ordinarie spddmatning. SSM férbereder nu
krav pa oberoende spadmatningssystem, och avser da aven stalla krav pa att
systemen ska vara konstruerade och utformade med skydd som tillsammans
med ovriga skyddsatgarder vid anlaggningen gor att den tillkommande spad-
matningsfunktionen kan uppréatthallas i den omfattning som behovs vid ett
dimensionerande antagonistiskt angrepp och under den tid myndigheten
bestammer.

Olyckan vid Fukushima Dai-ichi karnkraftverk har aven vackt fragor som
kraver mer ingaende utredning och forskning for att kunna dra slutsatser om
eventuella ytterligare atgarder vid karnkraftreaktorerna. Dessa fragor disku-
teras nu i olika sammanhang och forskning planeras i internationell samver-
kan. SSM kommer att medverka i manga av de utredningar och forsknings-
projekt som initieras med anledning av olyckan.

Skydd mot antagonistiska hot

En 6versyn av tillstandshavarnas och samhéllets formaga att skydda anlagg-
ningarna mot antagonistiska hot visar att skyddet mot sabotage behover stér-
kas ytterligare. Utredningar pagar inom SSM for att klargora vilka ytterligare
atgarder som behdvs och andring av myndighetens foreskrifter inom omradet
forbereds.



A,

Sida 5 (56)

SSM2011-365-8
INNEHALLSFORTECKNING
1. Bakgrund 0Ch SYTLe.......ooiiiiiiiieece e 7
1.1. Metod och genomforande .........ccccoeeveeveiieeie i 8
1.2, AVGIENSNINQA . .....eeiiiiieieiesese e 9
2. Moderniseringsatgarder i svenska karnkraftverk till féljd av SSMFS
2008:17 samt sakerhetsbetydelsen av dessa ...........ccoeevviviiiiniicnennenns 10
2.1. Sakerhetsforbattringar enligt beslutade planer..........cccceeevveveiennen, 11
2.2. Atgardsprogrammets tillracklighet for kravuppfyllnad ..................... 16
2.3. Sakerhetsmassiga effekter..........cooveiieiicii i 17
2.4. Krav pa oberoende hardnOdKylning..........cccccoveveveereiieieceseisnennns 19
2.5, SIULSALS .....veve ettt e 21
3. Krav pa séakerhetsforbattringar och moderniseringsatgarder i andra
FANGEY <. e 23
3.1. Jamforelse mellan svenska och internationella regelverk.................. 23
ANAra TANEIS KFAV ......civceieieie et nne s 24
WENRA:S IeferenSNIVAET ........ocoovviriiiisicicie et 25
WENRA:S SAKETNEISMAL ......cocvivivieieiiiiiicieicee e 26
3.2. Sakerhetsforbattringar genomfdrda i europeiska kérnkraftsreaktorer28
3.3 SIULSALS ...ttt 29
4. Atgarder till foljd av Fukushima Dai-ichi-olyckan................cccccevee... 30
4.1, Stresstester av svenska karnkraftreaktorer............ccoocevevecveievvevienenn, 32
4.2. Stresstester av Clab.......oooveeieiiii 37
4.3. Resultatet fran den internationella granskningen av europeiska
R L ER ] (1] =] PO UP O PP OU PP PR PR 38
4.4. Atgarder som vidtagits vid de svenska karnkraftverken.................... 41
4.5. Atgarder som planeras vid de svenska karnkraftverken .................... 43
4.6. Behov av utredningar och forskning till f6ljd av Fukushima Dai-ichi-
OIYCKAN ..o e 46
7. SIULSALS ..t re e 50

5. Kérnkraftverkens fysiska SKYdd ..........c.ccoovenininniininc e 52



g Sida 6 (56)

SSM2011-365-8

LR ] (1] £57- | £ 53

e = (=] 0 =Y TP 54



A,

Sida 7 (56)

SSM2011-365-8

1. Bakgrund och syfte

Regeringen gav Stralsakerhetsmyndigheten (SSM) genom beslut
M2010/2046/Mk den 8 april 2010 i uppdrag att senast den 31 oktober 2012
redovisa foljande:

1. Ensamlad utvérdering av hur karnkraftreaktorerna uppfyller de s&-
kerhetsmoderniseringskrav som myndigheten foreskrivit i SSMFS
2008:17 och hur myndigheten bedémer att detta moderniseringsar-
bete har paverkat reaktorsakerheten.

2. Enanalys av forutséattningarna for att driva reaktorerna under langre
tider (Gver 50 ar) samt vilka ytterligare krav pa sakerhetsforbattring-
ar som foljer av sdana langa drifttider och utvecklingen inom teknik
och vetenskap.

3. Enbeddémning av vilka huvudsakliga forhallanden som kommer att
vara avgorande for om en reaktor kan drivas vidare under langa tider
med bibehallen sakerhet.

4. En analys av den svenska tillsynsmodellen inom reaktorsakerhets-
omradet utifran internationella standarder.

5. Internationella erfarenheter av sakerhetsforbattringar av reaktorer
som grund for beslut om langa drifttider.

Den 5 juli 2010 beslutade generaldirektdren att faststalla ett direktiv for ut-
redning avseende den langsiktiga sakerhetsutvecklingen i den svenska kérn-
kraften (ML 71/2010). Den 2 november 2010 faststéllde sedan generaldirek-
toren en projektplan for arbetet (ML 88/2010).

Den 12 maj 2011 utvidgade regeringen uppdraget genom en komplettering
(M2011/1946/Ke) med anledning av olyckan vid Fukushima Dai-ichi karn-
kraftverk i Japan. Det kompletterande uppdraget innebér att SSM senast den
31 oktober 2012 dven ska:

1. l&mna en samlad redovisning av de s.k. stresstesterna av berérda
svenska kérntekniska anlaggningar som ska genomféras under 2011
med utgangspunkt i gemensamma riktlinjer inom EU,

2. redovisa vilka atgarder som industrin har vidtagit vid denna tidpunkt
med anledning av testerna och myndighetens beddmning av dessa
atgarder, samt

3. redovisa en utvardering av dels sadana fragor identifierade i stress-
testerna som kraver djupare belysning, dels 6vriga erfarenheter fran
olyckan i Fukushima samt slutsatser om vilka eventuella ytterligare
atgarder som behover vidtas vid de svenska karntekniska anlagg-
ningarna.
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| det kompletterande uppdraget ingick att lamna en lagesredovisning senast
den 15 december 2011 [3].

De béda regeringsuppdragen omfattar saledes analys och utredning inom
féljande tre huvudsakliga delar:

1. Analys och forbattringar av sakerheten i aldre reaktorer baserat pa
nya kunskaper och sakerhetsutveckling [1].

2. Drift langre an ursprungligt analyserad/konstruerad drifttid med sér-
skild fokus pa bevakning av aldringsaspekter och aldringshantering
vid langtidsdrift [2].

3. Myndighetens tillsyn av att sékerheten uppréatthalls och utvecklas
inom reaktorsakerhetsomradet vid langtidsdrift.

Foreliggande rapport utgdr avrapportering av den forsta av dessa tre delar.

1.1. Metod och genomférande

Arbetet har foljt den utredningsplan som generaldirektoren faststallde 2011-
09-05 (ML-protokoll SSM2011-99-61). Arbetet inom delprojekt 1 har orga-
niserats i foljande sex delar:

o En fornyad avstamning av kraven i SSM:s foreskrifter, SSMFS
2008:17, om konstruktion och utforande av kdrnkraftsreaktorer mot
de krav som galler for sadana moderna s.k. generation I11-reaktorer
som nu planeras eller byggs i olika delar av varlden.

e En Kkartlaggning av sékerhetsmoderniseringar som gjorts i utlandska
reaktorer som grund for langre drifttider.

e Ensamlad vardering av hur langt respektive karnkraftsanlaggning
kommit i arbetet med att uppfylla kraven i SSMFS 2008:17 med dels
en kvalitativ analys av hur moderniseringsatgarderna har paverkat
sékerheten, dels en mer kvantitativ analys med hjélp probabilistiska
sékerhetsanalyser (PSA).

e Ensammanstallning av dels resultat fran s.k. stresstester som gjorts
av berdrda svenska karntekniska anldggningar med anledning av
olyckan i Fukushima Dai-ichi, dels bedémning av atgéarder som in-
dustrin har vidtagit med anledning av testerna.

e Ensammanstallning och vardering av fragor identifierade i stresstes-
ter av reaktorer i andra l&nder och som har relevans for svenska an-
laggningar. | denna del har det &ven ingatt att stalla samman och
vardera andra erfarenheter fran olyckan i Fukushima Dai-ichi som
kan krava djupare belysning genom utredning och forskning.

e Ensamlad analys och bedémning av ytterligare atgarder som kan
behdva vidtas vid de berdrda svenska karntekniska anldggningarna
for att ytterligare stdrka sakerheten. Denna analys och bedémning
bygger pa resultaten fran ovanstaende 5 delaktiviteter.
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Delprojekt 1 drar slutsatser och ger rekommendationer som svarar pa punk-
terna 1, 2 och 5 i regeringsuppdraget enligt M2010/2046/Mk 2010 samt
punkterna 2 och 3 i det kompletterande regeringsuppdraget enligt
M2011/1946/Ke.

Projektet har genomférts under ledning av Lars Skanberg. Delprojekt 1 har
letts av Anders Hallman och féljande personer har ingatt i arbetsgruppen:

Lars Bennemo
Wiktor Frid

Tomas Jelinek
Gustaf Léwenhielm
Lovisa Wallin

1.2. Avgransningar

Utredningen avser atgarder for att uppratthalla och utveckla sikerheten vid
framst karnkraftverk, men i vissa avseende &ven vid det centrala mellanlag-
ret for anvant karnbransle (Clab). Utredningen omfattar inte

— personalstralskyddsaspekter vid karnkraftsanlaggningarna

— fragor om omhandertagande av lag-, medel- och hdgaktivt avfall

fran karnkraftsanlaggningarna

— omgivningsutslapp vid normaldrift

— avvecklingsfragor

—  fragor om karnamneskontroll och icke-spridning

Utredningen har inte heller omfattat att granska industrins s.k. stresstester av
karnkraftverk och Clab och inte heller att ta fram och till European Nuclear
Safety Regulatory Group (ENSREG) och EU-kommissionen redovisa en
svensk nationalrapport. Detta har genomforts inom ett sérskilt projekt. En
lagesrapport avseende stresstesterna [3] lamnades till regeringen den 15 de-
cember 2011 och en s.k. nationalrapport [4] redovisades till ENSREG den 29
december 2011.

Fragor om atgarder for att uppratthalla och forstarka anlaggningarnas fysiska
skydd berdrs endast da sadana atgarder dven har baring pa forbattring av
sakerheten. Fragor om fysiskt skydd har SSM bl.a. behandlat inom ramen for
regeringens uppdrag, M2011/3091/Mk, om en 6versyn av férmagan att
skydda karntekniska anldggningar och transporter av kdrnamnen mot anta-
gonistiska hot. Detta uppdrag slutredovisades till regeringen 2012-01-18
[29].
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2. Moderniseringsatgarder i svenska karnkraftverk till
foljd av SSMFS 2008:17 samt sédkerhetsbetydelsen
av dessa

De svenska karnkraftsreaktorerna konstruerades och uppférdes under 1960-
och 1970-talen och togs i drift mellan 1972 och 1985. Principen for saker-
hetsmassiga moderniseringar av reaktorerna har darefter varit en successiv
forbattring genom anlaggningsandringar och sarskilda atgarder nar allvarliga
héndelser intraffat i svenska eller utlandska anlaggningar samt internationell
regelutveckling.

Ett viktigt steg i arbetet med succesiva sakerhetsforbattringar togs den 7
oktober 2004, da davarande Statens karnkraftinspektion (SKI1) fattade beslut
om nya foreskrifter om konstruktion och utférande av kérnkraftsreaktorer.
Dessa fick beteckningen SKIFS 2004:2 och tradde i kraft den 1 januari 2005.
Foreskrifterna ingar nu i myndighetens forfattningssamling med beteckning-
en SSMFS 2008:17. Bakgrunden till foreskrifterna och arbetet med att ta
fram dem beskrivs i [5].

Foreskrifterna med tillhérande allménna rad innebar pa vissa omraden en
skarpning och utvidgning av krav i forhallande till vad som gallt dittills. P&
andra omraden befaster foreskrifterna befintliga principer som tillampats vid
konstruktionen av reaktorerna samt vid senare anlaggningsandringar. Det
senare innebar inte nagon skarpning i forhallande till gallande krav, men
med generella foreskrifter gavs kraven en enhetlig tillampning, mer transpa-
rens och de kunde pa ett verskadligt satt kommuniceras med olika intres-
senter.

SSMFS 2008:17 staller krav pa atgarder for att uppratthalla och utveckla
sékerheten i konstruktionen och utférandet av kdrnkraftsreaktorer i syfte att,
sa langt som det ar rimligt med beaktande av basta mojliga teknik, forebygga
radiologiska olyckor. Bestammelserna ror bade tekniska och administrativa
atgarder.

Foreskrifterna ar utformade som relativt allmant hallna krav som i stor ut-
strackning ar funktionella krav som anger vad som ska utforas eller uppnas
men inte preciserar exakt hur detta ska ske. Ett av syftena med denna typ av
foreskrifter ar just att tillstindshavarna standigt ska arbeta for att hitta moj-
ligheter att ytterligare starka sakerheten. Till kraven ges 6vergripande rad om
tillAmpningen av kraven.

I och med att de analyser och atgéarder som kravdes for att uppfylla SSMFS
2008:17 i vissa fall medforde omfattande insatser, gavs tillstandshavarna i
samband med ikrafttrddandet av foreskrifterna mojligheten att bedéma hur
mycket tid som skulle fordras fér genomforandet. Utifran tillstandshavarnas
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bedomningar beslutade SKI nar specifika analyser och atgarder skulle vara
genomforda for varje enskild karnkraftsreaktor. Atgardsplanerna spande
ursprungligen 6ver en period fran 2005 till och med utgangen av 2013.

For vissa av atgarderna har tillstandshavarna ansokt om och beviljats senare-
laggning av de tidpunkter da respektive atgard ska vara genomford och dar-
med syftet, i form av kravuppfyllande, ska vara uppnatt. Som langst har at-
gardstidpunkterna framskjutits till 2015.

Skalen till dessa forskjutningar har varit flera. Bland annat &r uttolkningen
av kraven i SSMFS 2008:17 komplex, orsakad av inbdrdes koppling mellan
olika paragrafer och kopplingen till andra foreskrifter. Tillstdindshavarna har
aven hanvisat till att man vid arbetet med att genomféra olika atgarder iden-
tifierat behov av vissa ytterligare och delvis andra atgarder for att uppfylla
kraven. Vidare har man anfort att genomforandet av de olika atgarderna
inom ramen for moderniseringsarbetena varit si omfattande att det inte varit
mojligt att, med bibehallna hdga krav pa kvaliteten, genomfoéra samtliga
atgarder inom den angivna tiden. Detta har lett till att de beslutade tidspla-
nerna i flera fall inte kunnat hallas.

Genomforandet av de omfattande atgarderna staller ocksa stora krav pa pla-
nering och koordinering av olika insatser. | flertalet fall handlar det om att
genomfora kvalificerade konstruktionsforandringar. Tillgangen till den ex-
pertis som kravs vid dessa atgérder ar begransad.

2.1. Sakerhetsforbattringar enligt beslutade planer

Till stor del avser foreskrifterna skarpta krav pa talighet i olika avseenden
mot s.k. inre och yttre handelser. Dessa kan sammanfattas forenklat i det
foljande:

e Automatiska eller passiva funktioner bor anvandas for sékerhetssy-
stem. Om detta inte & mojligt eller rimligt kan forberedda manuella
atgarder accepteras om tillrackligt rédrum? finns.

e Driftsystem far inte paverka sakerhetssystem negativt.

o Reaktorinneslutningen ska vara konstruerad med beaktande av de
fenomen som kan uppsta vid svara haverier (hardsmalta)

e Det ska vara mgjligt vid alla handelser att uppna en vattentackt
hard/hardsmalta som ar kyld aven i ett langtidsforlopp.

e Fel pa en enstaka komponent ska anlaggningen klara med hjalp av
redundans’.

! R&drum = tid for eftertanke innan visst beslut fattas, viss handling utférs

2 Redundans = flera oberoende system som kan utféra samma uppgift, 6vertalighet
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e Multipla fel ska motverkas genom diversifiering® och administrativa
atgarder.

o Fysisk och funktionell separation mellan redundanser ska galla for
att forhindra att samma fel eller hiandelse paverkar flera redundanser.

e  Karnkraftreaktorn ska klara belastningar som kan uppsta vid ror-
brott.

e  Karnkraftreaktorn ska motsta naturfenomen och andra handelses ut-
anfor eller inne i anlaggningen.

e Karnkraftreaktorn ska normalt styras och 6vervakas fran centrala
kontrollrummet vid alla driftlagen. Ar inte centrala kontrollrummet
tillgangligt ska reaktorn kunna tas till varm avstéllning och 6verva-
kas fran reservovervakningsplats.

e En reaktorhérd ska vara utformad med tillrackliga marginaler. Ef-
fektpendlingar ska inte vara maéjliga, och om de énda skulle uppsta
sa ska de upptéackas och dampas.

Dessa egenskapskrav har inneburit att en mangd atgarder har behévt genom-
foras. Fram till den 30 juni 2012 hade sammantaget c:a 60 % av de beslutade
atgarderna genomforts. Hur forhallandena &r i detta avseende for respektive
reaktor framgar av [5]. Atgarderna har dock varierande sékerhetshetydelse
och omfattning varfor enbart en jamforelse av antalet genomforda respektive
aterstaende atgarder inte ger en rattvisande bild av samantagen sakerhetsfor-
battring eller framdrift i respektive atgardsprogram.

De aktuella atgarderna ar omfattande och manga av dem genomfors for att
bidra till flera av de egenskaper hos anlaggningen som foreskrifterna stéller
krav pa. Vidare skiljer sig de olika reaktorerna mer eller mindre at utfo-
randemassigt, varfor ocksa atgarder med samma syfte ar olika for olika reak-
torer. Detta gor sammantaget att det inte &r mojligt att i foreliggande rapport
gora en fullstandig redovisning av atgarderna.

En sammanstallning av de mer betydande av de atgarder som har genomforts
eller kommer att genomforas redovisas i [5]. Av referensen framgar vilka
reaktorer som berdrs och nér de aterstaende atgarderna senast ska vara ge-
nomforda. Nedan foljer korta beskrivningar av de atgarder som ar genom-
forda respektive planerade for respektive reaktor. Atgarderna &r i stort i
dverensstammelse med de beslutade atgardsplanerna, men vissa komplette-
ringar av planerna har gjorts. Vidare kan namnas att genomférandet av nagra
av atgarderna har andra skl an att de ar nédvandiga for att uppfylla myndig-
hetens foreskrifter. Bland annat finns det exempel pa utbyte av instrument
och kontrollutrustning pa grund av begransad tillgang pa reservdelar.

® Diverifiering = en redundans som utfér samma uppgift men pa ett principiellt olika
satt eller har olika egenskaper.
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Forsmark 1 och Forsmark 2

Forsmark 1 och 2 togs i drift i bérjan av 1980-talet och konstruerades ur-
sprungligen med redundanta system inom manga sikerhetsfunktioner, som
har varit separerade i begransad omfattning. For nagra sakerhetsfunktioner
har moderniseringsatgarder genomforts for att uppfylla nya krav pa separat-
ion och diversifiering etc. Atgarder har genomforts for att mojliggora kyl-
ning i langtidsforloppet efter hardskador. For att forstarka skyddet vid fel
med gemensam orsak sa har aktivering av styrstavarnas inskruvningsfunkt-
ion byggts om till att vara en sakerhetsfunktion. Automatisering av borin-
pumpning har inforts och kompletteringar &r genomférda for att initiera re-
aktorns sakerhetskretsar (system 516) genom tva olika parametrar. Dock
aterstar nagra parametrar annu att infora. For att forbattra fysisk och funkt-
ionell separation sa har resteffektkylkedjorna separerats i fyra strak. Om-
byggnad &r genomford av 110 V och 220 V spanningsmatningar sa att drift
och sékerhet separeras. Pa Forsmark 2 har separation mellan olika redun-
danta strak forbattrats i vissa rela- och apparatrum genom inférande av nya
brandceller, men &ven brandbegransande atgarder i form av syrereducerad
atmosfar har installerats, men annu inte tagits i drift. Denna atgard aterstar
att genomfora pa Forsmark 1. For att forstarka skyddet mot inre och yttre
héndelser har kylsystembyggnader forstarkts och brandsprinkling komplette-
rats i kabelkulvertar. Reservmandverplatser ar inférda for att kunna kontrol-
lera reaktorn i en situation nar kontrollrummet méaste utrymmas. Atgérder ar
genomfdrda for att detektera och automatiskt dampa hardinstabillitet.

Forsmark 3

Forsmark 3 togs i drift 1985 och ar (tillsammans med Oskarshamn 3) det
modernaste svenska kéarnkraftsreaktorer och som ar konstruerat med separe-
rade och redundanta sakerhetsfunktioner. De moderniseringar som har ge-
nomforts har till stora delar genomforts for att uppfylla kravet pa skydd mot
fel med gemensam orsak, sasom automatiserad avstallning genom borin-
pumpning, extern vattenkalla for hardnédkylning och inférande av funktion-
er for diversifierad resteffektkylning. Forutom dessa atgarder har reservma-
noverplatsen kompletterats och detektering och automatisk dampning av
hardinstabillitet har inforts. De atgarder som aterstar att genomfora ror initie-
ring av reaktorns sikerhetskretsar genom tva olika parametrar samt att moj-
liggora kylning i langtidsforloppet efter en hardsmalta.

Oskarshamn 1

| Oskarshamn 1, som &r Sveriges &ldsta ké&rnkraftreaktor, identifierades bris-
ter i konstruktion redan pa 1990-talet, varfor man genomforde omfattande
atgarder i borjan av 2000-talet. Detta gjorde att OKG, i samband med att
SSMFS 2008:17 tradde i kraft, beddmde att dessa var tillrackliga for att upp-
fylla stora delar av foreskrifterna. For att fullt ut uppfylla kraven kommer
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Oskarshamn 1 att genomfora ytterligare atgarder. Bland annat kan installat-
ion av ett automatiserad borsystem samt analyser av dimensionerande varden
for naturfenomen och andra yttre handelser namnas. De atgéarder som har
pekats ut i 6vergangsbesluten aterstar i flera fall att genomfora.

Oskarshamn 2

Oskarshamn 2 tillhor ocksa en av de aldsta reaktorerna. Den togs i rutin-
massig drift 1975. OKG har bedrivit ett projekt, bendmnt PLEX, under
manga ar for att bland annat analysera, komplettera och modernisera anlagg-
ningen sa att den ska uppfylla SSMFS 2008:17. Projektet ar dock forsenat
och OKG har begart anstand som innebér att atgarderna inte ska beh6va vara
genomfdrda forran 2014. SSM har annu inte hanterat denna ansékan som
omfattar merparten av de atgarder som &r féranledda av SSMFS 2008:17.
Bland atgarder som redan genomforts kan installation av ett system for have-
riavluftning av reaktortanken ndmnas och dven den forbéttring av separat-
ionen inom elkraftmatningen till hjalpmatarvattenpumparna som genomfor-
des innan foreskrifterna gavs ut. Bland de atgéarder som ska genomforas
inom ramen for projekt PLEX kan sarskilt ndmnas en diversifiering av reak-
torskyddssystemet, automatisering av borsystemet, installation av vattenbla-
sande ventiler i avblasningssystemet, diversifiering av resteffektkylningen
samt forbattrad redundans och separation pa hjalpkraftdieslar.

Oskarshamn 3

Oskarshamn 3 togs i drift 1985 och ar (tillsammans med Forsmark 3) den
modernaste svenska kéarnkraftreaktorn och som &r konstruerat med separe-
rade och redundanta sakerhetsfunktioner. De moderniseringar som har ge-
nomforts har till stora delar genomforts for att uppfylla kravet pa skydd mot
fel med gemensam orsak, sasom automatiserad avstallning genom borin-
pumpning, ny logik for vattenblasande ventiler, extern vattenkalla for hérd-
nddkylning och inférande av diversifierad resteffektkylning. Férutom dessa
atgarder sa har snabbstoppsystemet modifierats for att klara sin funktion utan
tryckavsékring. Det aterstar att genomfora atgarder for att initiera reaktorns
sakerhetskretsar genom tva olika parametrar och skydd av reaktorinneslut-
ningen vid svara haverier.

Ringhals

Ringhals har anstkt om och beviljats de mest omfattande foérandringarna av
atgarderna i dvergangsbesluten. Detta till stor del som en foljd av nya rén
under arbetet med de stora moderniseringsprogrammen. | arbetet med forbe-
redelserna av moderniseringarna har dven behov av saval utékningar av
vissa atgarder som identifiering av nya atgarder anmalts.
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Ringhals 1

Ringhals 1 ar en av de dldsta karnkraftsreaktorerna i Sverige och har av den
anledningen genomgatt flera stora moderniseringsprojekt initierade innan
SSMFS 2008:17 tradde ikraft, déribland ett projekt som syftar till att moder-
nisera reaktorskyddssystemet och resteffektkylfunktionen. Detta projekt har
pa manga satt varit en del av Ringhals 1:s ursprungliga atgardsplaner for att
kunna kontrollera forhallanden som kan uppkomma vid konstruktionssty-
rande haverier. Aven driften av karnkraftsreaktorn och dvervakningen av
barridrerna forstarktes genom inférandet av ny kontrollutrustning (déribland
den moderniserade reaktorskyddsfunktionen). Andra genomférda eller pla-
nerade atgarder forstarker barriarerna och de barriarskyddande funktionerna
genom utokad flertalighet, separation samt motstandskraft mot paverkan fran
brand, jordbavning, blixtnedslag och andra yttre handelser.

Ringhals 2

Aven Ringhals 2 hor till de aldre reaktorerna i Sverige och &r den &ldsta
svenska tryckvattenreaktorn, vilket har medfort att Ringhals 2 under senare
ar har genomgatt mycket omfattande dndringar avseende kontrollutrustning-
ens utformning. Detta har genomforts inom projekt TWICE som numera ar
avslutat. Atgarder inom detta projekt har till stor del funnits med i de ur-
sprungliga atgardsplanerna. De atgarder i anlaggningen som foranleds av
SSMFS 2008:17 bidrar till en forstarkning av djupforsvaret pa flera stt.
Driften av anlaggningen och dvervakningen av barridrerna férbattras genom
inférandet av ny kontrollutrustning, dar sarskild hansyn tagits till samfunkt-
ionen manniska-maskin. Andra genomforda eller planerade atgarder forstar-
ker barridrerna och de barriarskyddande funktionerna genom utdkad flerta-
lighet, separation samt motstandskraft mot paverkan fran jordbavning, brand
och vatgasfrigorelse. Stora bidrag till sékerhetsnyttan ges av installationen
av passiva vatgasrekombinatorer, utbytet av kontrollutrustningen, den plane-
rade forstarkningen av hjalpmatarvattensystemet, den planerade forbattrade
redundansen och forbattringen av komponentkylsystemet. Dessutom kan
kvalificeringen av tryckhallarens tryckavlastningsventiler for vattenblasning
nédmnas.

Ringhals 3 och 4

Ringhals 3 och 4 &r reaktorer med en ursprunglig konstruktion som &r rela-
tivt modern. Trots detta har antalet atgarder i de ursprungliga atgardsplaner-
na for dessa anlaggningar varit manga om an av nagot annan karaktar an for
t.ex. Ringhals 2. Atgarderna har i storre utstriackning varit kompletterande
analyser som syftar till att verifiera befintlig konstruktion, men dven till viss
del till att identifiera var atgarder behéver séttas in. Atgarder &r bland annat
passiva vatgasrekombinatorer samt ett nytt brandslackningssystem. Utover
detta kan diversifiering av reaktorskyddssystemet och kvalificeringen av



Sida 16 (56)

SSM2011-365-8

tryckhéllarens tryckavlastningsventiler for vattenblasning namnas som at-
garder som kommer att forbattra sékerheten.

2.2. Atgardsprogrammets tillréacklighet fér kravuppfylinad

Mer an halften av atgarderna i de beslutade atgardsplanerna har genomforts.
En utvérdering av huruvida dessa atgarder, tillsammans med dem som fortfa-
rande aterstar att genomfora, sammantaget ar tillrackliga for att fullt ut upp-
fylla alla krav ar &nnu inte gjord. Ett krav kan styra flera atgarder och en
atgard kan medverka till uppfyllande av flera krav, vilket forsvarar bedém-
ningen innan alla atgarder &r kanda och granskade av SSM.

SSM:s samlade bedomning &r dock att hittills genomférda atgarder med
anledning av kraven i SSMFS 2008:17 forstéarkt sdkerheten i de 10 svenska
karnkraftsreaktorerna. Huvudsakligen har formagan att kontrollera forhal-
landen som kan uppkomma vid konstruktionsstyrande haverier forstarkts.
Aven driften av kirnkraftsreaktorn och dvervakningen av barridrerna har
forstarkts vasentligt genom inférandet av ny eller uppgraderad kontrollut-
rustning.

Generellt bedomer SSM att de atgarder som har genomforts eller kommer att
genomforas pa reaktorerna i Forsmark och Ringhals samt pa Oskarshamn 1
och 3 forbéttrar sdkerheten och en stor del av kraven enligt SSMFS 2008:17
bedoms bli uppfyllda. | vissa fall kan kompletteringar komma att behovas,
bade av sakerhetsredovisningen och rent fysiska atgarder.

Oskarshamn 2 har stérst moderniseringsbehov eftersom den trots att den &r
en av de aldre karnkraftsreaktorerna inte sedan tidigare har genomgatt nagra
omfattande moderniseringar. Merparten av de atgarder som Oskarshamn 2
behdver genomfara enligt Gvergangsbesluten &r planerade att utforas under
det forsenade projektet PLEX, se avsnitt 2.1. Av de atgarder som ska genom-
foras inom ramen for projekt PLEX kan foljande sarskilt namnas: en diversi-
fiering av reaktorskyddssystemet, automatiserat borsystem, férbattrad re-
dundans och separation pa hjalpkraftdieslar, vattenblasande ventiler i av-
blasningssystemet och diversifiering av resteffektkylning namnas. Samtliga
dessa atgarder bedoms ha stor betydelse for reaktorsakerheten.

Beddmningarna enligt ovan grundas pa SSM:s granskning av sakerhetsfor-
battringsatgarderna, efterhand som de har inforts i karnkraftsreaktorerna, och
granskningen av de analyser och andra utredningar som legat till grund for
atgarderna. Dessa granskningar visar sammanfattningsvis att samtliga karn-
kraftsreaktorer behover komplettera analyser och atgarder for att uppfylla
flera av kraven. Aven tillstdndshavarna, framférallt Ringhals, har genomfort
en omfattande genomgang av de ursprungliga planerna och identifierat be-
hov av ytterligare atgarder for att uppfylla kraven.
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SSM:s granskning har, utdver ovannamnda atgarder, analyser och utredning-
ar, dven omfattat k&rnkraftsreaktorernas sakerhetsredovisningar i de delar
som berdr kraven i SSMFS 2008:17, bade avseende de delar dar tillstands-
havarna anser att man uppfyller stéllda krav och de delar dar tidsfrist annu
aterstar for att uppfylla kraven. Aven har saknas underlag for att en helhets-
bedémning ska kunna goras. | flera fall ar tillstdndshavarnas beskrivning av
hur krav tillampas och verifieras alltfér allmant hallna for att ge en tydlig
och fullstandig bild av hur kraven blir omhéndertagna. Hittillsvarande
granskningar har dven visat att tillstindshavarnas tolkning av flera av kraven
inte Overensstimmer med SSM:s. Exempelvis har tillstindshavarna i flera
fall inte utnyttjat mojligheten att diversifiera hjalpsystem, bl.a. elkraftsystem
och kontrollsystem, i tillracklig omfattning for att uppfylla kravet pa atgarder
for att motverka uppkomst av fel med gemensam orsak, enligt 10 8 SSMFS
2008:17. Detta galler framforallt de yngre reaktorerna medan de aldre, via
den omfattande moderniseringen som genomforts, har uppnatt en hogre grad
av diversifiering. SSM kommer behdva stélla krav pa tillstandshavarna att
utveckla sékerhetsredovisningarnas beskrivning av kravtillampningen och att
genomfora fysiska atgarder for att 6ka graden av diversifiering.

2.3. Sdkerhetsmassiga effekter

De genomforda eller planerade atgarder som foranletts av SSMFS 2008:17
forstarker de barridrskyddande funktionerna, framst genom utokad flertalig-
het och separation, vilket har varit huvudsyftet med atgarderna. Atgarderna
har dven inneburit en forstarkning av djupférsvaret for samtliga anlaggning-
ar. En annan sakerhetsméssig konsekvens av atgarderna an de rent fysiska
forandringarna av stationerna ar den forhgjda kunskapsniva om anlaggning-
arnas egenskaper som analyserna gentemot kravbilden i SSMFS 2008:17 har
medfort hos tillstandshavarna och dessutom att anlaggningsdokumentationen
forbattrats. Dessa forhallanden &r i hogsta grad nodvandiga forutsattningar
for sakra karnkraftverk.

Ringhals och Oskarshamn har gjort kvantitativa varderingar av genomforda
och planerade atgéarder med hjalp av probabilistiska metoder. Den Gverva-
gande delen av atgarderna ar dock sadana att de ger en liten paverkan pa den
totala hardskadefrekvensen. Detta beror delvis pa att det finns flera viktiga
sékerhetsfaktorer dar varderingen med PSA har sina begrénsningar. Bland
dessa kan namnas vardering av anldggningens robusthet d.v.s. formagan att
hantera oférutsedda handelser. Samma svarighet finns vid vérdering av de
olika leden i djupforvaret. Vidare ar det inte alla atgarder som aterspeglas i
PSA-modellen och PSA som det anvands idag varderar inte heller ett haveris
langtidsforlopp i form av vad som hander efter de forsta dygnen. Dessa fak-
torer bidrar till att en vardering med PSA inte ger hela svaret pa den séker-
hetsmassiga effekten av atgarderna.
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Den kvantifiering som Ringhals och Oskarshamn har genomfért visar, trots
ovan angivna begransningar, att hardskadefrekvenserna mer an halveras i
Ringhals reaktorer och minskar med upp till tva tredjedelar i Oskarshamns
reaktorer.

Forsmark beddmer att bidraget till reduktion av hardskadefrekvensen och
utslapp ar forsumbar och har av den anledningen inte genomfért nadgon kvan-
titativ sakerhetsvardering av atgarderna. SSM:s bedomning, baserat pa det
som ovriga tillstdndshavare har redovisat &r att en signifikant reduktion av
hardskadefrekvensen har uppnatts.

Oskarshamn

Utvarderingen av Oskarshamn 1 visar att genomforda och planerade atgarder
inte paverkar hardskadefrekvensen. For Oskarshamn 2 minskar hardskade-
frekvensen med tva tredjedelar och for Oskarshamn 3 minskar den med en
tredjedel. Att hardeskadefrekvensen inte paverkas for Oskarshamn 1 beror
pa att de sakerhetsforbattrande atgarderna inte har modellerats i rorbrottsmo-
dellen samt att alla yttre stérningar inte har analyserats. Detta galler aven
Oskarshamn 2 och 3, men dér finns andra atgarder som kunnat kvantifieras
med befintlig PSA-modell vilka paverkar resultatet.

Oskarshamn 1 genomforde en mycket omfattande sédkerhetsmodernisering
innan SSMFS 2008:17 tradde i kraft och OKG har beddmt att detta program
har varit tillrackligt for att uppfylla stora delar av SSMFS 2008:17. Detta har
gjort att de tillkommande atgarderna har haft en forhallandevis liten omfatt-
ning och darmed ar ocksa nyttan av dem begransad.

For Oskarshamn 2 paverkar foljande atgarder PSA-resultatet:

o Ny diversifierad resteffektkylkedja ska inforas for att astadkomma
en oberoende kylkedja som kan ersatta ordinarie samt diversifierad
varmesanka till havet genom att vattnet tas fran kylvattenutloppet.

e Separation av el- och kontrollutrustning i olika brandceller samt
andra separationsatgarder avseende brand.

e Nya diversifierade vattenblasande motorventiler i avblasningssyste-
met med ny logik.

For Oskarshamn 3 paverkar féljande atgarder PSA-resultatet:

o Diversifierad resteffektkylning via system for kylning av avstalld re-
aktor.

e Inkoppling av gasturbiner genom ny logik (atgarden finns inte med i
dvergangsbesluten).
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Ringhals

For Ringhals 1 paverkar foljande atgarder PSA-resultatet:

e Modernisering av reaktorskyddssystemet har inforts for att hoja ta-
ligheten mot enkelfel, motverka uppkomst av fel med gemensam or-
sak, forbattra fysisk och funktionell separation och som ska vara di-
mensionerat for att motsta handelser som uppkommer utanfér eller
inne i anlaggningen.

o Ny resteffektkylkedja ar inford som ska vara talig mot enkelfel,
motverka uppkomst av fel med gemensam orsak, ha tillracklig fysisk
och funktionell separation och ar dimensionerad for att motsta han-
delser som uppkommer utanfor eller inne i anlaggningen.

For Ringhals 2 paverkar foljande atgarder PSA-resultatet:

e Passiva vatgasrekombinatorer for hantering av handelser vid svara
haverier har installerats i inneslutningen.

e Utbyte av kontrollutrustning har genomforts. Atgéarden har forbattrat
brandseparationen i rela- och kabelrum for likspanning.

o Forstarkt hjalpmatarvattensystem har PSA-varderats och ger en stor
riskreduktion. Den slutliga utformningen ar inte faststalld. Atgérden
har identifierats genom analys for att visa att sdkerhetsfunktionerna
ar diversifierade for alla handelser vid alla driftlagen.

For Ringhals 3 och 4 paverkar foljande atgarder PSA-resultatet:

e Passiva vatgasrekombinatorer for hantering av handelser vid svara
haverier har installerats i inneslutningen.

o Ett nytt brandslackningssystem har installerats i relarum for att
minska risken for att brand skall sprida sig.

e Kompenserande atgarder for bristande separation i rummen.

2.4. Krav pa oberoende hardnodkylning

Nar davarande Statens karnkraftinspektion i borjan av 2000-talet arbetade
med att ta fram foreskrifter om konstruktion och utférande av ké&rnkraftsre-
aktorer SKIFS 2004:2, numera SSMFS2008:17, diskuterades mdjligheten att
vid ett svart haveri kunna tillfora vatten till reaktortryckkéarlet genom att
koppla in en vattenkalla lokaliserad utanfor reaktorinneslutningen. Sa som
situationen &r idag finns ingen majlighet att spAddmata reaktortanken i
svenska reaktorer i handelse av total elbortfall. Det som da diskuterades var
att inpumpning skulle kunna aktiveras oberoende av reaktorskyddssystemet
och ha separat kraftmatning. Genom en sadan atgard bedémde SKI, mot
bakgrund av resultat fran de senaste arens sakerhetsanalyser samt forsk-
nings- och utvecklingsprojekt, att risken for hardsmalta skulle minska vid ett
allvarligt haveri genom att spadmatning skulle kunna ske helt oberoende av
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évriga nodkylningssystem. Om en hardsmalta dnda skulle ske, skulle risken
for tankgenomsmaéltning minska vasentligt genom att vatten med stor sanno-
likhet skulle nd in och kunna kyla och darmed kvarhalla en hardsmélta i
reaktortryckkarlet. Den foreslagna atgarden skulle innebara en betydande
forstarkning av djupforsvaret genom att minska sannolikheten for hardsmalta
och tankgenomsmaltning, atminstone for haveriscenario med totalt bortfall
av alla icke batterisakrade nét.

Explicita krav pa oberoende extern vattenkalla fordes dock inte in i SKIFS
2004:2, utdver de mer allméanna krav som bland annat galler diversifiering.
SKI bedémde att ytterligare utredning var nddvandig.

| SSMS 2008:17 finns bestammelser som indirekt stodjer krav pa oberoende
spadmatning. Dessa bestammelser géller i forsta hand de konstruktionsprin-
ciper som ska tillampas i den omfattning som ar méjligt och rimligt vid ut-
formning av en karnkraftsreaktor, namligen:

e Krav pa enkelhet och talighet i uppbyggnaden av sékerhetssystemen.

e Krav pa redundans, inklusive diversifiering samt fysisk och funkt-
ionell separation i uppbyggnaden av sakerhetsfunktionerna.

e Krav pa automatisk styrning eller passiv funktion vid nodvandiga
aktiveringar och driftomléggningar av sakerhetsfunktionerna.

e Krav pa att fel i driftklassad utrustning inte far paverka funktionen
hos utrustning med sékerhetsfunktion.

Vidare finns det krav pa att rimliga tekniska och administrativa atgarder ska
vidtas vid konstruktion, tillverkning, installation, drift och underhall av sé-
kerhetssystem for att motverka uppkomst fel med gemensam orsak.

Ovannamnda utredning [8] omfattade en sammanstéllning och vérdering av
kunskapslaget om mdjligheter och begransningar att minska risken fér en
hérdsmalta och genomsmaltning av reaktortryckkarlet genom ett system for
oberoende tillférsel av vatten fran en vattenkalla utanfor reaktorinneslut-
ningen. Systemets uppgift skulle vara att forstarka djupforsvaret da andra
delar av djupforsvaret successivt faller bort pa grund av oférutsedda
och/eller komplexa handelseférlopp. Utredningen studerade huvudsakligen
haveriscenario totalt bortfall av alla icke batterisdkrade nét och andra scena-
rier som kan paverka formaga att kyla harden med ordinarie sakerhetssy-
stem.

Utredningen visade bland annat att:

e Ett oberoende system for tillforsel av vatten till reaktortanken fran
en vattenkalla utanfor reaktorinneslutningen ger signifikant minsk-
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ning av risken for hardsmalta och darigenom risken for tankgenom-
smaéltning vid bortfall av ordinarie spagdmatning.

e Ett oberoende spadmatningssystem minskar risken for allvarliga
héardskador och det kan ocksa forhindra eller fordroja tankgenom-
smaltning d&ven om systemet startas nar begransade hardskador redan
har intréffat.

Utgaende fran utredingens slutsatser och dvervaganden samt bestammelser-
na i SSMFS 2008:17 foreslog utredningen att SSM ska stalla bland annat
foljande krav pa atgarder for respektive reaktor:

e Ett oberoende system ska finnas for vattentillforsel till reaktortanken
och eventuellt till &nggeneratorernas sekundarsida i tryckvattenreak-
torer. Systemet ska ha oberoende kraftmatning, extern vattenkélla
och oberoende instrumenterings- och kontrollsystem. Vidare ska sy-
stemet ha sadana oberoende funktioner och/eller komponenter, till
exempel skalventiler, som kravs for att systemet ska kunna fullfélja
sina uppgifter oberoende av ordinarie spaddmatningssystem.

e Systemet ska vara en forstarkning av djupforsvaret som ska ta vid da
andra delar av djupforsvaret successivt faller bort pa grund av ofér-
utsedda och/eller komplexa handelseforlopp.

Med stod av utredningen kunde SSM ocksa konstera att det inte fanns nagra
negativa konsekvenser for sakerheten. Myndigheten gick dérfor vidare under
2010 och 2011 med att forbereda kravstallandet, men beslot efter Fukus-
hima-olyckan avvakta for att dra ytterligare lardomar som kan ha betydelse
for utformningen av oberoende spddmatningssystem i de svenska karnkraft-
verken.

SSM har nu aterupptagit forberedelserna for att stélla krav pa oberoende
spadmatningssystem, och avser da dven stalla krav pa att systemen ska vara
konstruerade och utformade med skydd som tillsammans med &vriga
skyddsatgarder vid anlaggningen gor att den tillkommande spadmatnings-
funktionen kan uppratthallas i den omfattning som behévs vid ett dimens-
ionerande antagonistiskt angrepp (DBT) och under den tid myndigheten
bestammer, se vidare avsnitt 5.

2.5. Slutsats

SSMFS 2008:17 innebar pa flera omraden en skarpning och utvidgning av
befintliga regler. Pa andra omraden beféster foreskrifterna befintliga princi-
per som tillampats vid konstruktionen av reaktorerna samt vid senare an-
laggningsandringar. Sammantaget har foreskrifterna medfort behov av en
mangd sékerhetshéjande atgarder i de svenska reaktorerna. Fram till den 30
juni 2012 hade c:a 60 % av dessa genomforts, vilket inneburit en pataglig
forbattring av reaktorsakerheten. Samtidigt har de atgardsplaner som SKI
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beslutat om drabbats av forseningar och bade SKI och SSM har godkant ett
antal senareliggningar. Atgérdsplanerna spande ursprungligen éver en pe-
riod fran 2005 till och med utgangen av 2013. Som langst har atgarder fram-
skjutits till 2015.

Mot bakgrund av dessa forseningar har SSM intensifierat tillsynen och upp-
foljningen av bolagens arbeten sé att aterstaende atgarder for att uppfylla
kraven i SSMFS 2008:17 inte drar langre ut i tiden &n vad som behdvs for att
de ska kunna genomforas pa ett sékert satt.

Oskarshamn 2 har stérst moderniseringsbehov eftersom den trots att den ar
en av de aldre karnkraftsreaktorerna inte sedan tidigare har genomgatt nagra
omfattande moderniseringar, vilket gor att det &r hégst angeldget att genom-
fora atgarderna. Merparten av atgarderna planerar man att genomfora som ett
projekt. Detta ar dock forsenat och OKG har ansokt om att fa senareléagga
genomforandet till 2014. SSM har &nnu inte tagit stallning till ansokan.

Generellt bedémer SSM att de atgarder som har genomforts eller kommer att
genomforas forbattrar sakerheten. Huvudsakligen har formagan att kontrol-
lera forhallanden som kan uppkomma vid konstruktionsstyrande haverier
forstarkts. Aven driften av karnkraftsreaktorn och évervakningen av barria-
rerna har forstarkts vasentligt genom inférandet av ny eller uppgraderad
kontrollutrustning. | vissa fall kan dock kompletteringar komma att behdvas,
bade av sakerhetsredovisningen och rent fysiska atgarder.

| flera fall ar tillstandshavarnas beskrivning av hur krav tillampas och veri-
fieras alltfor allmant hallna for att ge en tydlig och fullstandig bild av hur
kraven blir omhéndertagna. Hittillsvarande granskningar har dven visat att
tillstandshavarnas tolkning av flera av kraven inte 6verensstammer med
SSM:s. Exempelvis har tillstandshavarna i flera fall inte utnyttjat mojlighet-
en att diversifiera hjalpsystem, bl.a. elkraftsystem och kontrollsystem, i till-
racklig omfattning for att uppfylla kravet pa atgarder for att motverka upp-
komst av fel med gemensam orsak, enligt 10 § SSMFS 2008:17. Detta galler
framforallt de yngre reaktorerna medan de aldre, via den omfattande moder-
niseringen som genomforts, har uppnatt en hogre grad av diversifiering.
SSM kommer stélla krav pa tillstandshavarna att utveckla sakerhetsredovis-
ningens beskrivning av tillampning av SSMFS 2008:17, bland annat som
grund for att avgora vilka fysiska atgarder som ar rimliga for att motverka
uppkomst av fel med gemensam orsak.

De analyser som Ringhals och Oskarshamn har genomfort visar att genom-
forda och aterstaende atgarder medfor att hardskadefrekvenserna mer &n
halverats i Ringhals reaktorer och minskat med upp till tva tredjedelar i
Oskarshamns reaktorer. Forsmark har inte gjort nagon probabilistisk saker-
hetsanalys men SSM bedomer att atgarderna i Forsmark medfér en minsk-
ning av hardskadefrekvensen i samma storleksordning som den som erhalls i
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Ringhals och Orskarshamn. Atgardsomfattningen &r dock ndgot mindre i
Forsmark.

Installation av ett system for oberoende spadmatning av reaktortanken ar en
atgard som diskuterades i samband med framtagandet av SSMFS 2008:17.
Den kunde redan da ha setts som en atgard som féljer av foreskrifterna, men
av olika skal behévde SSM genomféra en utredning kring behovet och ut-
formningen av atgarden. SSM har nu aterupptagit forberedelserna for att
stalla krav pa oberoende spadmatningssystem, och avser da aven stalla krav
pa att systemen ska vara konstruerade och utformade med skydd som till-
sammans med 6vriga skyddsatgarder vid anlaggningen gor att den tillkom-
mande spadmatningsfunktionen kan uppratthallas i den omfattning som be-
hovs vid ett dimensionerande antagonistiskt angrepp (DBT) och under den
tid myndigheten bestammer.

3. Krav pa sékerhetsférbattringar och modernise-
ringsatgarder i andra lander

Inom ramen for denna utredning har en genomgang gjorts av modernisering-
ar och sakerhetsforbattringar av karnkraftverk i ett antal 1&nder. Syftet har
varit att identifiera sdkerhetsforbattringar som aven kan vara aktuella att
genomfora i svenska karnkraftverk. Dessa ar antingen atgarder som inte
foljer av kraven i SSMFS 2008:17 alternativt atgarder som inte identifierats i
samband med tilldampningen av kraven i SSMFS 2008:17.

SSM:s genomgang av sakerhetsforbattringar i andra lander bestar av tva
delar. Den forsta delen utgdrs av en jamforelse av de svenska kraven pa kon-
struktion och utférande av ké&rnkraftsreaktorer med motsvarande internation-
ella krav och standarder. Den andra delen utgdrs av en sammanstallning av
de sékerhetsforbattringar som genomforts i ett antal lander.

3.1. Jamforelse mellan svenska och internationella regelverk

Den jamforelse som genomforts av de svenska kraven pa konstruktion och
utférande av karnkraftsreaktorer med internationella krav och standarder ar
dokumenterad i [7]. Jamforelsen avser i forsta hand de svenska kraven enligt
SSMFS 2008:17 och dessa jamfors med motsvarande krav i Finland, Storbri-
tannien, Kanada och USA. Dartill gors en jamforelse med IAEA:s standarder
avseende motsvarande krav.
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Andra landers krav

Strukturen for krav gallande konstruktion och utférande av karnkraftsreakto-
rer varierar mellan olika lander och &r bland annat en foljd av de befogenhet-
er som respektive lands tillsynsmyndighet har samt l&ndernas politiska sy-
stem och forvaltningsstruktur. Likasa varierar kravens innehallsmassiga om-
fattning landerna emellan och utformandet av kraven bér pa liknande satt
som for strukturen stallas i relation till landernas politiska system, deras for-
valtningsstruktur samt aven de kulturella skillnader som rader.

Av den 6vergripande genomgang av respektive lands regelverk som genom-
forts inom ramen for denna utredning framgar att de svenska kravens text-
massiga omfattning skiljer sig fran dvriga landers. De svenska kraven &r
betydligt mer kortfattat uttryckta, detaljeringsgraden betydligt lagre och kra-
ven mindre tydliga och specifika.

Trots detta har de svenska malinriktade kraven visat sig vara forhallandevis
andamalsenliga och uppfyller internationella krav och sakerhetsstandarder.
Ett skal till detta ar att tillstandshavarna ar skyldiga att fortlopande ta tillvara
erfarenheter av betydelse for sakerheten i den egna karntekniska verksam-
heten och fran liknande sadana. Detta innebar bland annat att tillstandsha-
varna ska ta till vara de erfarenheter som ligger till grund for internationella
standarder och darmed &ven standarderna i sig, da det bedéms relevant. Det-
samma kan i princip galla andra nationers krav.

Sveriges malinriktade och forhallandevis generella krav har inneburit att
tillstandshavarna har behovt uttolka kraven och i detta sammanhang har in-
ternationella standarder och andra nationers krav utgjort en av grunderna.
Bland annat kan ndmnas att redan i samband med konstruktion och uppf6-
rande av de svenska reaktorerna hade de amerikanska kraven en central roll.

Aven om de svenska kraven har fyllt sitt syfte sa finns det skal att precisera
dem. Det skulle minska tolkningsutrymmet och dérmed okar forutsagbarhet-
en i kontakterna mellan tillstandshavare och myndighet. Det skulle under-
latta for tillstandshavaren att uppfylla kraven och for myndigheten att utva
tillsyn. Vidare har dessa forhallanden koppling till réttstrygghetsaspekter.

Som inspiration i arbete med att utveckla och precisera kraven kan det kana-
densiska regelverket, de brittiska guiderna och IAEA:s sékerhetsstandarder
fungera. Detta eftersom landerna och organisationen, i likhet med Sverige,
anvander sig av malinriktade krav.

Jamforelsen av landernas krav pa konstruktion och utférande av karnkrafts-
reaktorer visar pa de vasentliga skillnader som finns vad galler att stalla nya
krav pa gamla anlaggningar med syfte att modernisera anlaggningarna. De

flesta studerade lander har dock i likhet med Sverige valt att ge tillsynsmyn-
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digheten denna majlighet. Nya krav stélls ofta i form av nya foreskrifter,
vilket ibland medfor att ett och samma krav resulterar i olika atgarder i olika
anlaggningar, orsakat av att anlaggningarna ser olika ut och att den lampliga
atgarden for att uppna ett visst mal darmed kan vara olika.

Alla studerade lander samt IAEA ger rad om tillampning av kraven for att
antingen végleda myndighetens inspektorer och utredare, och/eller till-
standshavare och tillstandssokanden. Genomgangen visar att de studerade
landernas rad eller guider ar mer utvecklade an de svenska. Det kan finnas
skal att utveckla de allménna rad som SSM publicerar avseende tillampning-
en av SSM:s foreskrifter. Mer utvecklade och detaljerade rad, pa samma satt
som utvecklade foreskrifter, bor bidra till en mer enhetlig tolkningar av kra-
ven, underlatta implementering samt ge en effektivare tillsyn.

Sa som namns ovan sa kravstalls vissa omraden mer detaljerat i de studerade
landerna samt inom IAEA, an vad som gors i Sverige. Detta géller bland
annat:
e Aldring och férlangning av drifttillstand,
karnkraftverkets forlaggningsplats,
uppfdrande och idrifttagning av ett karnkraftverk,
manskliga faktorer (inkl. sakerhetskultur), samt
sékerhetsforskning och drifterfarenheter.

Vidare aterfinns tydligare krav géllande:

sékerhetsanalys och riskanalys (probabilistisk sékerhetsanalys),
verifikation av sékerhet (bl.a. tillimpande av s.k. ’safey cases”),
brandskydd,

elektriska system, samt

instrumentering och kontrollutrustning (inkl. datorbaserade system).

WENRA:s referensnivaer

WENRA:s referensnivaer har legat till grund for de andringar av foreskrif-
terna inom SSMFS 2008:1 som genomforts under 2011 och pagaende fore-
skriftoversyn avser att pa liknande satt beakta referensnivaerna och inarbeta
dessa i den svenska kraven. Detta har bland annat medfért att de 18 huvud-
omraden som utgdr grunden for referensnivaerna &r tydligt sparbara i det
svenska regelverket.

Den huvudsakliga skillnaden mellan de svenska kraven och referensnivaerna
ar detaljeringsgraden. WENRA:s referensnivaer &r betydligt mer preciserade
an motsvarande svenska krav. Skillnaden medfor att referensnivaerna kan
uppfattas som tydligare &n de svenska kraven och ger mindre utrymme for
tolkning. Detta géller framfor allt omradena aldring, probabilistisk séker-
hetsanalys och brandskydd, dar de befintliga svenska kraven &r pa en sa
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dvergripande niva att det ar svart att bedéma huruvida referensnivan verklig-
en uppfylls.

WENRA:s sékerhetsmal

WENRA:s sakerhetsmal med tillhérande vagledningen och fortydliganden,
aterfinns till stora delar i de svenska kraven, men sikerhetsmalen gar gene-
rellt ndgot langre avseende precisering.

Av de skillnader som identifierats mellan de svenska kraven och sakerhets-
malen har foljande noterats:

e WENRA har satt upp ett sakerhetsmal for nya reaktorer som innebar
att hardskadefrekvensen for nya reaktorer bor understiga 1E-5/ar.
SSM har idag inte nagot kriterium for acceptabel hardskadefrekvens,
vilket ar ett medvetet val. SSM:s instéllning &r att ett sadant krite-
rium inte heller i framtiden ska vara del av foreskrifterna. Dock
finns ett svenskt kriterium for utslappsfrekvens som regeringen an-
vander fOr att precisera den tillforlitlighet som de svenska haveri-
filtren ska ha.

e Sakerhetsmalen tar upp krav pa forlaggningsplats. | det svenska re-
gelverket ar kraven pa forlaggningsplatsen inte lika utforliga och de-
finieras till storst del av miljobalken, vilken har ett annat fokus &n
det som ges i sakerhetsmalen. Olyckan i Fukushima Dai-ichi demon-
strerade vikten av val av forlaggningsplats, vilket gor det angeléget
att utveckla kraven avseende foérlaggningsplatsen infor en eventuell
nybyggnation av kérnkraftreaktorer. Dock ar det &ven utan beak-
tande av nybyggnation rimligt att ser 6ver de svenska kraven med
avsikt att skapa en harmonisering med internationell standard och
identifiera behov av ytterligare sakerhetsforbattringar.

e Flera av sakerhetsmalen tar upp krav gallande anlaggningens layout.
Motsvarande krav aterfinns inte tydligt i de svenska kraven men be-
doms vara vasentliga vid om- och nybyggnation for att minska per-
sonaldoser, méjliggdra framtida sékerhetsforbattringar och skapa
forutsattningar for utforligare inspektioner och provning samt moj-
liggora ett effektivare underhall. Vid modifieringar av befintliga an-
laggningar beddms denna aspekt vara relevant och det framstar som
rimligt att foresla att en Gversyn av kraven pa anlaggningslayout
sker for att tydligare harmonisera dessa med internationell standard.

e Kraven pa oberoende inom djupforsvaret som aterges i sakerhetsma-
len utrycks i de svenska kraven men inte lika specificerat.

o Sakerhetsmalen avseende granssnittet mellan karnsakerhet och fy-
siskt skydd ar inte lika tydligt i de svenska kraven. Av flera skal be-
doms detta vara angeléget att reglera detta omrade. Behovet uppstar



Sida 27 (56)

SSM2011-365-8

bland annat i samband med att modern mjukvarubaserad utrustning
implementeras i befintliga anldggningar och att det i samband med
detta uppstar behov av strategi och hantering av utrustningen som
beaktar bade sakerhets- och fysiskt skydds-aspekter. Det forefaller
rimligt att géra en dversyn av kraven inom detta omrade.

e Végledningen till sakerhetsmalen anger att man bor arbeta for att
Oka marginaler. De svenska foreskrifterna anger att man kontinuer-
ligt ska utveckla sékerheten och implementera sékerhetsforbattring-
ar. Detta bedéms medféra att intentionen med vagledningen till sa-
kerhetsmalet ar uppfylld inom de svenska kraven d&ven om man inte
uttryckligen refererar till marginaler.

e Végledningen till sakerhetsmalen tar upp hantering av aldringseffek-
ter. Detta omrade behandlas begransat i de svenska kraven men
kommer att foreslas bli forstarkta till f6ljd av bland annat de utred-
ningar som gjorts inom ramen for delprojekt 2 i regeringsuppdraget
M2010/2046/MK.

e Vigledningen till och framforallt fortydligandet av sakerhetsmalen
tar upp begreppen evakueringszon och skyddszon. Dessa begrepp
saknar direkta motsvarigheter i den svenska beredskapsstrategin dér
man endast talar om inre beredskapszon och zon for stralningsmat-
ning. Den inre beredskapszonen motsvarar harmast en kombination
av de tva begreppen, evakueringszon och skyddszon. Det framstar
som rimligt att man fran svensk sida ser 6ver eventuellt behov av att
uppdatera strategin for beredskap utifran sakerhetsmalen och utreder
betydelse och sékerhetsnytta av den foreslagna zonindelningen.

Sakerhetsmalen tar upp yttre handelser* och specifikt flygplanskrascher av
stora flygplan ur bade ett olycks- och ett sakerhetsskyddperspektiv. | de
svenska kraven skiljer man tydligt pa antagonistiska handelser respektive
olyckor och naturfenomen vilket medfor att vissa skillnader mellan de
svenska kraven och sakerhetsmalen kan identifieras. Denna skillnad bedéms
dock inte medféra nagra vasentliga skillnader i praktiken och det framstar
darmed inte heller som om det finns behov av uppdateringar av de svenska
kraven till foljd av dessa skillnader.

* Yttre handelser avser handelser som kan uppkomma utanfér anlaggningen och kan
paverka anldaggningens sakerhet. Yttre handelser innefattar bland annat naturfeno-
men, kemiska och bilogiska utslépp i narregion, explosioner i nérregion, flygplans-
krascher samt handelser pa det yttre elkraftnatet.
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3.2. Sékerhetsforbattringar genomfdrda i europeiska karnkrafts-
reaktorer

Nedan foljer en sammanstélining av de sakerhetsforbattringar som genom-
forts i Finland, Frankrike, Schweiz och Tyskland. En mer utforlig redovis-
ning aterfinns i [7].

Dessa sakerhetsforbattringar har initierats pa olika satt. De kan vara foran-

ledda av myndighetskrav, exempelvis villkor for fornyat drifttillstand, men
kan ockséa ha genomforts pa initiativ fran tillstandshavaren utan uttalat krav
fran myndigheten.

Vid en internationell jamforelse framstar det som om de svenska karnkraft-
verken med dessa genomfdérda och planerade atgarder ligger i framkant vad
géller omfattning och delvis dven framdrift vad géller sakerhetsforbattringar
av aldre reaktorer. De svenska anlaggningarna har dessutom varit mycket
tidiga med att implementera haveribegransande funktioner.

Flertalet av de identifierade sékerhetsforbattringar som studerats inom denna
genomgang har varit gemensamma for de olika landerna respektive reaktor-
typerna. Da ursprungliga konstruktionen varierar hos de olika reaktorerna ser
man dock vésentliga skillnader bade i omfattning och i antalet identifierade
sékerhetsforbéattringar. Det konstateras att fysisk separation, redundans och
diversifiering (med syfte att skapa oberoende) ar nagot som forstarkts gene-
rellt inom de &ldre reaktorerna medan forutséttningarna avseende dessa om-
raden varit battre hos de nyare anlaggningarna och darmed har det inte
kravts lika omfattande sakerhetsforbattringar av dessa anléaggningar.

Pa grund av att informationen som funnits tillganglig avseende landernas
implementerade sakerhetsforbattringar varit begransad och pa en mycket
overgripande niva har det varit svart att identifiera sakerhetsforbattringar
som inte tidigare genomforts pa svenska reaktorer. Det forefaller dock som
om man i de studerade ldnderna generellt sett har arbetat mer dn vad som &r
gjort i svenska vad géller mojlighet att hantera naturfenomen och andra hén-
delser som kan uppkomma inom och utanfor anldggningen (jordbéavning,
Oversvamning, brand, stdrningar i elkraftnatet inkl. “’station blackout”, etc.).
Vidare identifieras vid genomgangen sakerhetsforbattringar gallande obero-
ende kylning av harden i ett langtidsforlopp, aldring, mojlighet att vid bero-
ende fel i primarpumparnas elmatning forse huvudcirkulationspumparnas
tatningar med vatten, samt branslebassangernas kylning och integritet.

| samband med stresstesterna har emellertid de sakerhetsforbattringar som
genomforts i de andra landerna kunnat belysas och inarbetas i de svenska
atgardsplaneran for stresstesterna. Det bedoms dock som rimligt att se 6ver
de svenska foreskrifterna for att utveckla relevanta krav utifran de behov
som aterspeglas i form av identifierade brister i resultatet fran stresstesterna
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samt i form av atgarder inom de svenska atgardsplanerna till foljd av stress-
testerna. En sadan 6versyn bor speciellt beakta de sakerhetsforbattringar som
identifierats i denna utredning och som anges i stycket ovan.

3.3. Slutsats

Syftet med genomgangen av moderniseringar och sakerhetsforbattringar av
karnkraftverk i ett antal lander har varit att identifiera sakerhetsforbéattringar
som kan vara aktuella att genomfora i svenska karnkraftverk. Jamforelsen
har utgjorts av tva delar; dels en jamforelse av krav och standarder som beror
konstruktion och utférande av kédrnkraftsreaktorer, dels en sammanstallning
av atgarder som genomforts i ett antal lander. Det senare utgor indirekt en
jamforelse med svenska forhallanden eftersom sammanstallningen avser
atgarder som inte genomforts pa svenska anlaggningar och heller inte funnits
med i den ursprungliga reaktordesignen.

Skalet till att moderniseringar och sakerhetsforbattringar genomfors ar i all-
méanhet att landets tillsynsmyndighet staller krav pa sakerheten som innebéar
att atgarder blir nodvandiga. Dessa krav stélls i allmanhet i form av fore-
skrifter, men kan aven utgora enskilda tillstandsbeslut som tar stod i lagstift-
ning och foreskrifter. Detta gor att den nu genomforda jamforelsen av kraven
respektive atgarder i anlaggningarna i stor utstrackning avser samma saker-
hetsfragor och har samma mal.

Den genomforda jamforelsen har inte identifierat nagon sékerhetsforbattring
i andra landers kéarnkraftsreaktorer som kan vara aktuella att genomféra i
svenska anléggningar. En orsak till detta ar sékert det internationella samar-
bete och utbyte som bedrivs pa bade myndighetssidan och mellan tillstands-
havare, och som del av detta den omfattande erfarenhetsaterforing som bed-
rivs.

Jamforelsen av krav och standarder visar pa desto storre skillnader mellan
nationer och organisationer. Huruvida dessa skillnader utgor skillnad i krav-
stallande eller inte &r lite av en definitionsfraga. Skillnaderna avser kravens
omfattning och detaljeringsgrad, hur langt man gatt i uttolkning av de 6ver-
gripande kraven och i viken utstrackning dessa uttolkningar aterfinns som
foreskrifter eller som guider och allménna rad till kraven. USA utgor en
ytterlighet med mycket detaljerade krav och guider for uttolkningen av kra-
ven. Sverige dr det land bland de jamférda som har de mest kortfattat ut-
tryckta kraven och darmed den ldgsta detaljeringsgraden.

Trots den laga detaljeringsgraden har de svenska malinriktade kraven visat
sig vara forhallandevis andamalsenliga och uppfyller internationella krav
och sakerhetsstandarder. Ett skal till detta ar just den ovan ndmnda erfaren-
hetsaterforingen som SSM stéller krav pa och som bland annat innebér att
tillstdndshavarna ska ta tillvara de erfarenheter som ligger till grund for in-
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ternationella standarder och darmed aven standarderna i sig, da det bedoms
relevant. Detsamma kan i princip gélla andra nationers krav. Som exempel
kan namnas att da de svenska reaktorerna konstruerades och uppforandes
hade de amerikanska kraven en central roll.

Aven om de svenska kraven har fyllt sitt syfte sa finns det skal att precisera
dem. Det skulle minska tolkningsutrymmet och darmed ¢kar forutsagbarhet-
en i kontakterna mellan tillstandshavare och myndighet. Det skulle under-
latta for tillstandshavaren att uppfylla kraven och for myndigheten att utéva
tillsyn. Vidare har dessa forhallanden koppling till rattstrygghetsaspekter.

Under avsnitt 3.1 ndmns ett antal omraden som kan vara varda sarskild upp-
méarksambhet i ett arbete med att precisera SSM:s foreskrifter och allménna
rad. Utredningen har dock inte funnit ndgot exempel bland andra landers
krav som skulle leda till fysiska atgarder i de svenska anlaggningarna.

Under avsnitt 3.1 redovisas ocksa jamforelsen med de sakerhetsmal for nya
reaktorer som WENRA tagit fram. Aven slutsatserna fran denna jamforelse
pekar pa behov av komplettering och precisering av krav som kan resultera i
behov av analys. Det ror bland annat krav pa forlaggningsplats for karnkraft-
reaktorer, anlaggningslayout, granssnittet mellan kérnsékerhet och fysiskt
skydd, hanteringen av sakerhetsmarginaler och flygplanskrasch.

4. Atgarder till f6ljd av Fukushima Dai-ichi-olyckan

Olyckan vid karnkraftverket Fukushima Dai-ichi i Japan, till f6ljd av en
kraftig jordbavning den 11 mars 2011 med efterfdljande tsunami, har lett till
olika atgarder i manga lander vérlden 6ver. Den 22 mars 2011 patalade
Stralsakerhetsmyndigheten (SSM) i en skrivelse till tillstandshavarna bety-
delsen av att omgaende inleda arbetet med att dra lardom av det intraffade i
syfte att bedoma vilka ytterligare stralsakerhetsatgarder som kan behova
vidtas vid svenska karnkraftsanldggningar samt vid anldggningen for lagring
av anvant karnbrénsle.

Europeiska ministerradet forklarade den 24 och 25 mars 2011, efter ett ex-
traordindrt mote, att medlemsstaterna ar beredda att inleda en 6versyn av
sékerheten vid karnanlaggningar genom en samlad risk- och sakerhetsbe-
domning (stresstest”) av EU:s reaktorer. Western European Nuclear Regu-
lators Association (WENRA) utarbetade sedan, med bland annat experter
fran SSM, forlag till specifikation for testernas omfattning och inriktning.
Inom European Nuclear Safety Regulator Group (ENSREG) kom man daref-
ter 6verens om en gemensam specifikation for stresstesterna.

Den 12 maj beslutade regeringen om ett uppdrag till SSM som bland annat
omfattar att lamna en samlad redovisning av de stresstester av berdrda
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svenska karntekniska anlaggningar som skulle genomféras med utgangs-
punkt fran EU:s specifikation. Redovisningen till regeringen skulle goras
senast den 31 oktober 2012 samlat ihop med 6vriga uppgifter inom rege-
ringsuppdraget om langsiktig karnsékerhet av den 8 april 2010
(M2010/2046/MK).

Den 25 maj 2011 beslutade SSM, med bl.a. hanvisning till dverenskommel-
sen, att de svenska kéarnkraftverken och Clab skulle genomféra férnyade
sakerhetsvarderingar av taligheten mot jordbavningar, Gversvamningar och
extrema vaderforhallanden samt langvarig forlust av elforsorjning och var-
mesanka. Beslutet innebar dessutom att tillstandshavarna skulle analysera
och vardera anlaggningarnas beredskap och forberedda atgarder for att ta
omhand svara haveriférlopp under antagande om omfattande forstérelse av
omgivande infrastruktur och med radioaktiv kontamination pa forlaggnings-
platsen.

Den 31 oktober 2011 redovisade tillstandshavarna resultaten av sina stress-
tester och den 15 december 2011 gjorde SSM en delredovisning till rege-
ringen avseende stresstesterna. Denna delredovisning beskriv évergripande
resultatet av de svenska stresstesterna samt myndighetens prelimnéra be-
démning av detta arbete.

Den 29 december 2011 Iamnades den svenska nationalrapporten for stress-
testerna in till ENSREG.

Varen 2012 genomfordes europeisk oberoende granskning av resultatet fran
samtliga lander, vilka férbundit sig att genomfora stresstester i enlighet med
EU:s specifikation, nationalrapporter. Den 26 april 2012 fasstélldes gransk-
ningsrapporterna fran den europeiska oberoende granskningen. | samband
med publiceringen av rapporterna gjordes aven ett utlatande frin ENSREG
avseende resultatet av stresstesterna samt planerad uppféljning av resultatet
fran stresstesterna [11].

Den 1 augusti publicerades ett utkast till ENSREG:s plan for uppféljning av
stresstesterna [13]. Av denna framgar bland annat att varje land inom EU ska
ta fram en nationell atgardsplan under 2012, for att hantera erfarenheterna
fran olyckan i Fukushima Dai-ichi, de brister och rekommendationer som
identifierats inom den oberoende granskningen av stresstesterna, samt de
fragor som identifierats under det extra granskningsmatet till karnsakerhets-
konventionen i augusti 2012. Darut6ver framgar att ENSREG kommer att
genomfdra kompletterande granskningsbesok vid ett antal europeiska kéarn-
kraftverk. | ENSREG:s atgardsplan berors dven nationell beredskap vilket
inte ingatt i de europeiska stresstester och ett antal aktiviteter for att starka
den nationella beredskapen foreslas. ENSREG avser att faststélla dokumen-
tet under hosten 2012.
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4.1. Stresstester av svenska karnkraftreaktorer

Syftet med sakerhetsutvarderingarna var att i ljuset av Fukushima, dels stu-
dera huruvida befintliga sdkerhetsanalyser for karnkraftverken fortfarande
var giltiga eller om kompletteringar behovs for att konstruktionskraven som
géller for anlaggningarna ska vara uppfyllda, och dels utvardera allvarligare
forhallanden &n de som beaktats vid utformningen och inom konstruktionen
av karnkraftanldggningarna. Vid dessa studier belystes och utvérderas séker-
hetsmarginaler och troskeleffekter for att bedéma robustheten hos kérnkraft-
anlaggningarna samt identifiera eventuella behov av sékerhetsforbéattringar
och/eller vidare analyser.

Resultaten fran tillstandshavarnas sakerhetsutvarderingar av karnkraftverken
visar att de svenska anldggningarna &r robusta men att det kan finnas behov
av att starka sakerheten ytterligare. Manga av de forbattringsbehov som
identifierats innebdr att tidigare analyser behdver kompletteras eller att nya
behover genomfdras innan man kan ta stallning till om en atgard behéver
vidtas och i sadant fall pa vilket satt.

Forutom behovet av att genomfora ytterligare analyser sa har det ocksa iden-
tifierats behov av mer konkreta atgarder, exempelvis installation av utrust-
ning eller forbattrad haverihantering genom att tillféra mer resurser och/eller
faststalla nya rutiner. Aven sddana atgarder fordrar ytterligare analyser som
grund for utformning och implementering.

SSM:s beddémning av stresstesterna

SSM:s beddmning av tillstandshavarnas sakerhetsutvéarderingar ar att dessa i
huvudsak ar utforda enligt den specifikation som ENSREG presenterat i maj
2011[9] och att analysernas och bedémningarnas omfattning och djup i stort
stammer 6verens med den niva som beskrivs i ENSREG:s specifikation.

Sékerhetsutvarderingarna utfordes dels for att utvardera befintliga anlagg-
ningars robusthet och dels for att identifieras eventuella behov av ytterligare
sakerhetsforbattringar i form av atgarder eller vidare utredningar och ana-
lyser. SSM:s bedémning &r att tillstandshavarnas sakerhetsutvarderingar har
inneburit att man identifierat ett antal sdkerhetsforbattringar som kommer att
ytterligare kunna starka sékerheten hos de svenska kérnkraftverken. SSM:s
har dock identifierat ett flertal sékerhetsférbattringar utover de som identifie-
rats av tillstindshavarna. Darutdver har SSM funnit luckor i sékerhetsutvar-
deringarna som kan betraktas som avvikelser frain ENSREG:s specifikation.

Sékerhetsutvarderingarna har identifierat brister eller avvikelser i forhallande
till gallande krav pa sakerhetsanalys. SSM avser att i dessa fall foreldagga
tillstdndshavarna att vidta atgarder som gor att anlaggningarna uppfyller
kraven. Detta kommer ske via anlaggningsspecifika beslut som baseras pa
upprattade atgardsplaner, vilka utarbetats av tillstandshavarna och granskats
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av SSM hosten 2012. SSM avser att fatta dessa beslut varen 2013. SSM:s
beddmning &r dock att inga av de nu identifierade bristerna eller avvikelser
ar av sadan karaktar att anlaggningarnas fortsatta drift ifragasatts.

SSM bedomer att de sakerhetshojande atgarder som successivt genomforts i
de svenska karnkraftsanldggningarna har bidragit till att anlaggningarna nu
har kunnat beddmmas som robusta. Sakerhetsutvéarderingarna har bland an-
nat demonstrerat vikten av de konsekvenslindrande systemen (framfor allt
haverifiltren) for att hantera oférutsedda handelser. SSM beddmer att om en
situation liknande den i Fukushima skulle uppsta inom nagon av de svenska
karnkraftanlaggningarna sa bor haverisystem kunna erbjuda en méjlighet att
mildra h&ndelseférloppet och minimera eventuella utslapp till omgivningen.
Detta eftersom haverifiltren har en renande funktion som avskiljer en stor
andel av de radioaktiva &mnen som annars skulle kunna komma att slappas
ut till omgivningen i samband med svara olyckor, samtidigt som de erbjuder
en mojlighet att avge varme fran reaktorn till atmosfaren.

Jordbévning
SSM beddmer att tillstandshavarna inte vidtagit de atgarder som kravs enligt

myndighetens foreskrifter for vissa av reaktorerna. Exempelvis &r det inte
fullt ut demonstrerat att viktiga funktioner som behdvs for att bringa reakto-
rerna Oskarshamn 2, Forsmark 1, Forsmark 2, Ringhals 2, Ringhals 3 och
Ringhals 4 till sékert lage kommer att fungera som avsett under och efter en
jordbavning.

Darutéver behdver tillstandshavarna slutfora de fordjupade analyser som
behovs for att utvardera marginalen till séker avstallning, samt inférandet av
de forbattringar som identifierats i de fornyade sakerhetsvarderingarna. For
Forsmark och Ringhals géller dessutom att en mer detaljerad analys behover
genomforas for jordbavningsinducerad Gversvdmning.

Oversvamning
Alla kéarnkraftverk klarar en havsvattenniva pa 3 m, vilken tillstindshavarna

uppskattar ha en sannolikhet pd 1 g&ng per 100 000 &r (10°/ar). SSM bedb-
mer att denna uppskattning bor utvérderas vidare.

Effekter till foljd av kombinationer av vagor och hoga vattenstand har inte
beaktats for alla anlaggningar. Vidare analyser behover darfér genomféras
for att beakta sddana kombinationer samt dven for att belysa eventuella dy-
namiska effekter i samband med Gversvamningsfenomen.

Extrema vaderforhallanden

Sakerhetsutvarderingarna visar att karnkraftsanlaggningarna har god talighet
mot de forhallanden som kan uppkomma vid anlaggningarna till foljd av
olika extrema véder. Av sékerhetsutvarderingarna framkommer emellertid
att det finns ett antal omraden som innehaller stora osakerheter eller av an-
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nan anledning bor utredas vidare for att kunna identifiera mojligheter att
ytterligare kunna forstérka anlaggningarnas skydd vid dessa handelser. Ex-
empelvis bor driftpersonalens instruktioner avseende atgarder som behover
vidtas vid stora nederboérdsmangder och extrema temperaturer ses dver. Dar-
utdver saknas djupare analyser av kombinationer av olika vaderfenomen,
sasom extremt snofall i kombination med extrem vind.

Vidare konstateras att det saknas utforlig redovisning av hur kérnkraftsan-
laggningarna paverkas vid eventuella isstormar. En ingenjérsmassig bedom-
ning ar dock att en extrem isstorm kan sla ut yttre nat och riskerar att tappa
igen ventilationssystem samt att tilltradet till forlaggningsplatsen kan bli
begréansat. Att djupare analyser saknas beddms som en brist i forhallande till
nuvarande foreskrifter och maste darmed genomforas.

Konsekvenslindrande system

Sékerhetsutvarderingarna demonstrerar vikten av konsekvenslindrande sy-
stem, sasom haverifilter och de oberoende funktionerna for inneslutnings-
sprinkler system, framfor allt vid bortfall av el och bortfall av varmesanka
eller en kombination av bada dessa handelser. Det konstateras dock att det
finns osékerheter i analyserna av de konsekvenslindrande systemens funkt-
ion och det bor sakerstéllas att dessa system klarar utdragna haveriforlopp
samt alla de forhallanden som galler vid de scenarier i vilka de krediteras.
Det galler exempelvis de forhallanden som uppstar om man anténder dessa
system for att transportera varme fran harden till atmosfaren.

Bortfall av el

Vid alla svenska karnkraftverk finns alternativ reservkraft i form av gastur-
biner inom eller i ndra anslutning till forlaggningsplatsen. Dessa system &r
dock inte sakerhetsklassade, vilket innebér att de har lagre kvalitets- och
provningskrav an vad som normalt géller for anlaggningens sakerhetssystem.
Eftersom sakerhetsutvarderingarna visar att den alternativa reservkraften kan
vara avgorande for handelseutvecklingen vid situationer dar all yttre elkraft-
nat och den ordinarie reservkraften &r otillganglig bor behovet av forstark-
ning av dessa system ses éver, speciellt med beaktande av situationer da
flera reaktorer dr drabbade samtidigt.

Vid bortfall av all véxelspanning (dvs bortfall av yttre elkraftndt samt ordi-
narie och alternativ reservkraft) aterstar endast de batterisakrade systemen
for instrumentering och mandvrering av komponenter. | nuldget stélls endast
krav pa att batterierna ska klara drift i 1-4 timmar, dven om analyser och
stddjande dokumentation visar att de kan fungera langre. Det bedéms dar-
med vésentligt att man ser éver mojligheterna att utdka den befintliga batte-
rikapaciteten genom att kvalificera batterierna for l&ngre drifttider eller ge-
nom att avlasta batterierna fran icke sakerhetskritisk utrustning, samt ser
6ver mojligheterna att aterladda batterier med mobil utrustning.
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Vid bortfall av all vaxelspanning bér mobil utrustning kunna utnyttjas, men
kapaciteten och antalet mobila enheter &r inte &r tillrackligt for alla handel-
ser, speciellt da flera reaktorer drabbas samtidigt. Det bedoms darmed véa-
sentligt att man ser éver de mobila enheterna och sakerstéller att dessa har
tillracklig kapacitet, ar tillrackligt manga och finns tillgangliga vid svara
olyckor.

Av sikerhetsutvarderingarna framgar ocksa att pafylining av smarjolja kan
komma att behdvas for vissa reaktorer inom nagra dagar och det bor darfor
sakerstallas att det finns tillrackligt pa smarjolja pa forlaggningsplatsen.

Bortfall av huvudvarmesanka (utebliven bortforsel av varme till havet eller
luften)

Alla svenska karnkraftverk ar dimensionerade for att vid blockering av kyl-
vattenintaget ga ner till sakert lage och bibehalla detta tillstand. Vi saker-
hetsutvérderingarna framkom dock att detta inte fullt ut verifierats for Ring-
hals 3 och 4, vilket maste genomforas.

En samtidig blockering av bade in- och utloppskanal har inte tidigare beak-
tats i analyserna av anlaggningarna och sékerhetsutvarderingarna visar nu att
dessa forhallanden kraver ett antal manuella atgarder. Det konstateras att en
djupare analys av de manuella atgarder som kan komma att kréavas vid beak-
tade olycksforlopp behdver genomféras samt dven en utvérdering av till-
gangliga resurser. | dessa analyser bor tilltradet till anlaggningen beaktas
utifran antagna olycksscenarier och deras eventuella paverkan pa arbetsmil-
jon.

Sakerhetsutvarderingarna visar nu dven pa den stora betydelsen av obero-
ende hardkylfunktioner, dar bade permanenta och alternativa system samt
mobila enheter forstarker sakerheten och robustheten pa anlaggningarna. For
att sakerstalla tillganglighet och funktion hos dessa system bor djupare ana-
lyser genomforas for att utvérdera befintliga oberoende hardkylfunktioner
samt identifiera eventuella behov av ytterligare forstarkningar eller inférande
av nya system.

For att uppratthalla kylningen av branslebassangerna i haverisituationer
kravs manuella atgarder samtidigt som erfarenheterna fran Fukushima visar
att tilltradet till reaktorbyggnaderna kan vara begransat vid svara olyckor.
Det bedoms darmed vésentligt att utvarderar méjligheter att infora alterna-
tiva l6sningar for kylning av branslebassangerna bade genom att infora per-
manenta installationer och mobila enheter. En viktig forutsattning i samband
med dessa utredningar ar att beakta personalens mojlighet att utféra eventu-
ella manuella atgarder i samband dessa handelser/olyckor.
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Haverihantering och beredskap

Séakerhetsutvarderingarna demonstrerar vikten av de konsekvenslindrande
systemen dar haverifiltren ar de mest centrala. Vid en haverisituation da
resteffektkylningen misslyckats och harden smalter igenom reaktortanken
kommer trycket i inneslutningen att stiga tills ventiler till haverifiltret 6ppnas
och tryckavlastar inneslutningen till omgivningen. Filtret & konstruerat sa
att en betydande andel av de radioaktiva &mnena som kan finnas i gaserna
som passerar haverifiltrena avskiljs vilket medfor att markbeldggning i stor
utstrackning undviks.

Haverifiltrena var ursprungligen konstruerade for att klara drift under 24
timmar utan support. Da erfarenheterna fran olyckan i Fukushima Dai-ichi
visat att olycksforloppen kan bli utdragna och att det i dessa situationer kan
vara svart att utféra manuella atgarder inom 24 timmar bér man utvardera
haverifiltren med avseende pa langa drifttider.

Kraven for haverisystemens batterier vilka anvands for att uppratthalla over-
vakning och mandvrering, har varit att de ska vara tillgangliga under de inle-
dande haveriforloppen och darefter pa ett lattillgangligt satt kunna aterlad-
das. Vid konstruktionen beaktades dock inte varken olyckor som paverkar
flera reaktorer samtidigt eller allvarlig forodelse pa forlaggningsplatsen till
foljd av intréffade naturfenomen. For att sdkerstélla moéjligheterna att 6ver-
vaka och mandvrera haverisystemen bor befintlig batterikapacitet med tillho-
rande laddningsmaojligheter ses éver. Det bor emellertid tillaggas att haveri-
systemens funktion &r passiv och darmed beddms fungera utan batteriernas
tillganglighet.

| Sverige har det under lang tid arbetats med att utveckla anlaggningarna for
att forebygga och forhindra véatgasexplosioner. Det konstateras dock att man
inte utforligt studerat risken for vatgasléckage till reaktorbyggnaden vilket
intréffade vid reaktorerna i Fukushima Dai-ichi och man bor darfor vidare
utreda sadana risker. Vid dessa utredningar bor man framforallt utreda risker
for vatgasansamlingar i reaktorbyggnaden samt behovet av ytterligare éver-
vakning till stod for operatorer. Darutéver bor vatgashanteringen i ett lang-
tidsperspektiv beaktas.

Strategier for haverihanteringen ar i dagslaget inriktade pa forlopp dar de
konsekvenslindrande systemen ser till att skydd inneslutningens integritet
och dérmed forhindra okontrollerade stora radiologiska utslapp till omgiv-
ningen. Erfarenheterna fran olyckan i Fukushima Dai-ichi tyder dock pa att
man aven bor ha strategier framtagna som omfattar olyckor dér inneslut-
ningsfunktionen gatt forlorad och storre utslapp av radioaktiva amnen inte
gar att undvika.

Vid samband med en uppdatering av befintliga strategier for haverihantering
bor dven en djupare analys av haveriorganisationens uppbyggnad utforas for
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att sékerstalla att denna kan klara alla beaktade situationer och speciellt situ-
ationer da flera reaktorer ar drabbade samtidigt. Ovanstaende resultat redovi-
sas mer i detalj i [6].

4.2. Stresstester av Clab

Anléggningen Clab, centralt mellanlager for anvént karnbrénsle, &r placerad
invid Ostersjokusten pa Simpevarpshalvon norr om Oskarshamn. Anlagg-
ningen drivs av Svensk karnbranslehantering AB (SKB). Pa halvon finns
aven de tre k&rnkraftsreaktorer som dgs och drivs av OKG AB.

Clab:s sékerhetsfunktioner ar passiva, vilket innebér att dessa inte behdver
nagon elkraft for att fullgéra sin funktion. Sékerhetsfunktionerna utgors av
branslekassetter och kassettstall, forvaringsbasséangerna for brénsle och
sjalva bergrummet/foérvaringsbyggnaden. Clab har &ven ett passivt saker-
hetssystem som mojliggor spadmatning av vatten fran olika kallor till bas-
séngerna i forvaringsdelen.

Resultatet fran tillstandshavarens sakerhetsutvarderingar av Clab visar att
anlaggningen ar robust och klarar att motsta de handelser som anlaggningen
ar designad for samt att tillracklig marginal finns i manga situationer. Tank-
bara haveriforlopp pa Clab &r relativt langsamma, vilket ger organisationen
radrum for att vidta motatgarder. Om flera handelser intraffar samtidigt som
anlaggningen befinner sig i ett ogynnsamt driftlage och motatgérder inte ar
verksamma, kan emellertid inte mindre utslapp av radioaktivitet uteslutas.

SSM:s beddémning av stresstesterna

SSM:s granskning visar att tillstandshavaren i huvudsak foljt kraven i ENS-
REG:s specifikation for stresstesterna.

For att starka anlaggningens motstandskraft mot extrema situationer och
forutsattningar for att hantera haverier har ett antal sakerhetsforbattringar
identifierats. Dessa omfattar bland annat behov av fordjupade analyser samt
konkreta atgarder. Sadana sakerhetsforbattringar innefattar exempelvis in-
stallation av ny utrustning, férbattrade rutiner och instruktioner i samband
med svara olyckor, analys av taligheten hos anlaggningens konventionella
byggnader, utvardering av kapaciteten hos olika kylsystem samt en grundli-
gare 6versyn av stodjande dokumentation. SSM har forelagt SKB att utifran
dessa forbattringsomraden redovisa planer for hur man kommer att ta om-
hand dessa. Planerna ska vara SSM tillhanda senast den 1 november 2012,
varefter SSM kommer att granska dessa.

Jordbévning
Av tillstandshavarens redovisning framgar att de delar och strukturer i Clab

som ar konstruerade for att motsta en jordbavning har verifierats for den
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jordbavning som beaktats vid utformning och konstruktion. Nar det géller
utvarderingen av marginaler sa visar utvarderingen att strukturernas mot-
standskraft mot jordbavningar som 6verskrider de nivaer som beaktades vid
utformningen och konstruktionen ar begrénsade.

Bortfall av el

Vid bortfall av yttre nét sékerstaller ett reservkraftaggregat att hantering av
bransle kan avslutas och att ett sakert l1age intas. Clab har emellertid endast
ett reservkraftaggregat och behovet av ytterligare reservkraft behéver utvér-
deras vidare.

Bortfall av huvudvarmesénka (kylning)

Vid bortfall av kylning rér det sig i normalfallet om Ianga tider innan brénsle
riskerar att frilaggas. Darutover finns dven méjligheten att pumpa in vatten
till bassangerna via ett passivt sakerhetssystem.

Tillstandshavaren har dock inte fullstandig redovisat hur rérelsefogarna mel-
lan forvaringsdelarna paverkas i langtidsforloppet vid dverskriden drifttem-
peratur samt vilka marginaler som rader under dessa férhallanden och vidare
analyser av detta behdver darfor genomforas. Likasa bor man se éver drift-
begransningar avseende isolering av bassanger i mottagningshallen.

Sedan den inledande driften av Clab har det funnits en spricka i betongen i
en av forvaringsbassangerna. Tillstandshavaren har i sin redovisning av
stresstesterna redogjort for att bassangen trots detta uppfyller géallande krav
och att armeringen ar opaverkad. SSM bedémer att vidare analys av dessa
sprickor fordras for att underbygga denna slutsats.

Haverihantering och beredskap

De idag forberedda atgarderna i Clab:s haverihantering kraver i de flesta fall
att man har tillgang till vatten eller atminstone reservkraft. Forstarkning av
utrustningen for att sakerstélla tillgangen till dessa funktioner skulle medfora
en betydande forbattring avseende mdjligheterna for haveriorganisationen att
ta anlaggningen till ett sakert lage.

Resursbehovet vid extrema situationer som samtidig paverkar narliggande
karnkraftverk har inte kunnat verifieras och bor darmed utredas vidare, spe-
ciellt med avseende pa tillgangen till raddningstjanstens resurser.

4.3. Resultatet fran den internationella granskningen av europe-
iska stresstester

Resultatet fran den oberoende internationella granskningen av de europeiska
sékerhetsutvarderingarna faststalldes 26 april 2012 i dels en sammanfattande
granskningsrapport for samtliga lander som férbundit sig att genomféra EU-
stresstester [10], och dels i specifika granskningsrapporter fran varje land.
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| féljande avsnitt summeras de rekommendationer som den oberoende inter-
nationella granskningen presenterade. En fullstandig redovisning framgar av

[6].

Det bor uppmarksammas att rekommendationerna ar generella och behéver
varderas utifran varje lands forutsattningar (sasom exempelvis den geolo-
giska placeringen av karnkraftverken) och utifran respektive reaktors design,
for att beddma vilka rekommendationer som ar relevanta for respektive land
och for respektive reaktor.

Rekommendationer till tillsynsmyndigheter och deras samarbetsorganisat-
ioner

Den oberoende internationella granskningen rekommenderar féljande:

¢ Man rekommenderar WENRA att skapa en expertgrupp som arbetar
fram en vagledning for hur analys av paverkan fran naturfenomen
ska genomfdras samt hur marginaler utanfor de ursprungliga kon-
struktionsforutsattningarna och troskeleffekter ska utvarderas.

e Man konstaterar att aterkommande helhetsbedomning av anlagg-
ningarnas sakerhet (s.k. PSR — Periodic Safety Review) har visats
vara ett viktigt verktyg for att uppratthalla och forbattra sakerhetsen
och robustheten inom anléggningarna. Detta gor att man rekommen-
derar ENSREG att belysa vikten av den aterkommande helhetsbe-
domningen av anlaggningarnas sdkerhet. Speciellt understryker man
att naturfenomen och andra kritiska funktioner ska utvarderas sa ofta
det anses lampligt men minst vart 10:e ar.

¢ Man rekommenderar tillsynsmyndigheter att sakerstalla att alla ndd-
vandiga forbattringsatgarder som identifierats avseende inneslut-
ningens funktion implementeras sa snart som majligt. Sadana saker-
hetsforbattringar omfattar exempelvis tryckavlastning av reaktorsy-
stemet for att forhindra genomsmaéltning av reaktortank vid hogt
tryck, forebyggande atgarder for att forhindra vatgasexplosioner
samt forebyggande atgarder for att forhindra att inneslutningen ut-
sétts for extremt hoga tryck.

e Man rekommenderar tillsynsmyndigheter att sékerstalla att saker-
hetsforbattringar for att forebygga olyckor och begransa eventuella
konsekvenser av extrema naturfenomen implementeras. Sadana sé-
kerhetsforbattringar kan exempelvis vara bunkersystem, instrumen-
tering och kommunikationsutrustning, mobil utrustning skyddad mot
extrema naturfenomen, beredskapscentraler skyddade mot extrema
naturfenomen och kontamination, samt raddningspersonal med ut-
rustning som snabbt kan finnas pa plats och stétta vid langtidsfor-

lopp.
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Rekommendationer avseende de nationella atgardsplanerna

Den oberoende internationella granskningen rekommenderar de nationella
tillsynsmyndigheterna att beakta ett antal sakerhetsaspekter vid samman-
stallningen av den nationella atgardsplan som varje land, enligt ENSREG:s
plan fér uppféljning av stresstesterna, ska ta fram under 2012, se avsnitt 6.5.
Det ror sig om ett 40-tal sdkerhetsaspekter som kan sammanfattas enligt
foljande:

Lampliga analysmetoder

Naturfenomen att beakta

Samtidiga handelser i olika reaktorer
Miljokvalificering av utrustning

Installation av ny instrumentering och varningssystem
Interna och externa kommunikationssystem
Forslag pa systemldsningar pa principiell niva
Behov av instruktioner och 6vning

Personalens arbetsmiljo i samband med ett haveri
Personalstralskydd

Forberedda raddningsstyrkor

Mojliga atgarder for branslebasséngerna
Nyttjande av mobil utrustning

Vétgashantering

Den oberoende internationella granskningen riktade vissa rekommendationer
till Sverige i form av ett antal atgarder som speciellt bor beaktas. Det kan
dock noteras att manga av dessa atgarder finns bland de sékerhetsaspekter
som man rekommenderar att Europas tillsynsmyndigheter generellt ska be-
aktar vid sammanstallningen av de nationella atgardsplanerna, enligt ovan.
Bland de atgarder som inte aterfinns bland de ovanstaende eller som har
preciserats avseende svensk tillampning kan ndmnas:

e Utvdrdera tillampade analysmetoder och indata for jordbavning.

e Overvag att infora utforliga probabilistiska sikerhetsanalyser av
yttre dversvamning.

e Genomfora fordjupade analyser av extrema vaderforhallanden enligt
internationellt accepterad metodik.

o Forstarka gasturbinerna

e Forbattra mojligheterna att fylla pa dieselolja till dieseltankar vid ex-
trema forhallanden.

e Se Over mojligheterna att anvanda smarjolja fran en reaktor till ut-
rustning inom en annan reaktor.

e Utoka batterikapaciteten.
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e Installera rorledningar sa att man kan tillféra brandvatten till brans-
lebasséngerna.

e Se Gver instruktioner med avseende pa mojligheter att kyla reaktor-
harden med alternativa vattenk&llor samt véadra ut vétgas.

o Beakta utdragna scenarier, framforallt avseende haverifilternas
funktion.

4.4. Atgarder som vidtagits vid de svenska karnkraftverken

Sedan olyckan i Fukushima Dai-ichi intraffade har ett antal sdkerhetshéjande
atgarder vidtagits vid de svenska karnkraftverken. Atgarderna har framférallt
identifierats i samband med de sakerhetsutvarderingar (stresstester) som
genomforts av de svenska karntekniska anldggningarna och i samband ut-
redningsarbeten kopplade till tillstandshavarnas internationella sammarbets-
organ World Association of Nuclear Operators (WANO).

| [6] presenteras de 60-talet atgarder som genomforts eller planeras att vara
genomforda den 31 oktober 2012, samt tillstandshavarens bedémning av hur
respektive atgard paverkat séakerheten.

Sakerhetsbedomningar variera mellan de olika tillstandshavarna till foljd av
olika definition pa inneboérden av begreppen “’sidkerhet” och ”sékerhets-
nytta”. Bland annat noteras att OKG Aktiebolag:s definition av begreppen
”sdkerhet” och “’sékerhetsnytta” medfort att aktiviteter som genomforts med
syfte att verifiera sakerhet och som inte orsakat nagon ytterligare atgard, inte
har bedémts medféra nagon sakerhetsnytta.

De atgarder som respektive tillstandshavare har genomfort den 31 oktober
2012 ar av enklare karaktar, sasom uppdateringar av instruktioner, allman
kontroll av ordning och reda samt férberedande utredningar infér implemen-
tering av tekniska losningar. Detta medfor att den sdkerhetsméssiga nyttan
av atgarderna ofta ar begransad och/eller svar att bedéma. Detta gor att SSM
inte har genomfart nagon utforlig granskning av de enskilda atgarderna eller
tillstandshavarnas bedémning av hur atgarderna paverkar sékerheten.

Forsmark

Det kan konstateras att Forsmarks sammanstallningar endast innehaller fy-
siska atgarder och beskriver inte de analyser och utredningar som har ge-
nomforts eller paborjats.

Atgarderna baseras pa arbetet inom det uppstartade projektet Forsmarks
sakerhetshéjning (FOSH), dar ett av delprojekten utreder vilka enklare at-
garder som ar mojliga att genomfora pa kort sikt for att 6ka mojligheten att
forebygga en allvarlig hdndelse och &ven att starka upp haverihanteringen.
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Atgarderna som genomforts ar av enklare karaktar. Nagra storre fornyelseat-
garder eller organisationsforandringar har inte utforts inom FKA fram till
oktober 2012. De mer omfattande atgarder som man planerar att genomféra
langre fram redovisas i [6]. Exempel pa atgarder som genomforts ar fol-
jande:
e Kontroll, provning och verifiering
e Upprattande av underlag for kommande tekniska uppdateringar
e Enklare mobil utrustning inkdpt
— Mobil belysning
— Mobila batteriladdare
—  Mobil tryckluftskompressor
— Pannlampor till kontrollrummen
— Byggtork
e Uppdatering av instruktioner, rutiner och utbildning
e Forstarkning av de konsekvenslindrande systemen
e Forstarkning av brandstyrkans majligheter att stotta vid svara olyck-
or
e Avtal uppréttade med foretag och organisationer

Ringhals

Bland de forbattringsmajligheter Ringhals identifierat finns dels atgarder
som &r av enklare karaktér vilka kan inféras utan vidare utredningar och dels
atgarder som maste utredas och projekteras innan genomforande. De mer
omfattande atgarderna som planeras genomféras langre fram redovisas i
bilaga till referens 1. Exempel pa atgarder som vidtagits ar foljande:

e Kontroll, provning och verifiering
e Upprattande av underlag for kommande tekniska uppdateringar
e Enklare mobil utrustning inkdpt
— Mobil temporart dieselaggregat
— Pannlampor och stavlampor
e Uppdatering av instruktioner, rutiner och utbildning
e Uppdaterade analyser genomforda
e Forstarkning av brandstyrkans mojligheter att stotta vid svara olyck-
or

Utover de redovisade atgarderna deltar RAB i och féljer det internationella
arbete och forskning som pagar inom olika forum till foljd av handelsen i
Fukushima.

RAB bedomer att de atgarder som genomforts och planeras genomféras fram
till och med oktober har en positiv inverkan pa anlaggningarnas stralsaker-
het, dock i begransad omfattning da det an sa lange ror sig om enklare atgar-
der. Férutom de tekniska och organisatoriska atgarder som genomforts har
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aven medvetenheten om anlaggningarnas styrkor och svagheter for yttre
handelser 6kat i samband med det genomfdrda arbetet.

Oskarshamn

Bland de forbattringsmajligheter som OKG identifierat finns dels atgarder
som &r av enklare karaktér vilka kan inféras utan vidare utredningar och dels
atgarder som maste utredas och projekteras innan genomforande. De mer
omfattande atgarderna som planeras genomforas langre fram redovisas i
bilaga till referens 1. Exempel pa atgarder som vidtagits ar foljande:

Kontroll, provning och verifiering

Uppréttande av underlag for kommande tekniska uppdateringar
Uppdatering av instruktioner, rutiner och utbildning
Uppdaterade analyser genomforda

Awvtal upprattade med féretag och organisationer

De genomférda sakerhetsforbattringarna avser hantering av rekommendat-
ioner ifran tillstandshavarnas internationella sammarbetsorgan World Asso-
ciation of Nuclear Operators (WANO).

4.5. Atgarder som planeras vid de svenska karnkraftverken

Den 1 augusti faststélldes ENSREG:s plan for uppféljning av stresstesterna,
Action plan — Follow-up of the peer review of the stress tests performed on
European nuclear power plants [14]. Av denna framgar bland annat att varje
land inom EU ska ta fram en nationell tgardsplan under 2012. Detta for att
hantera erfarenheterna fran olyckan i Fukushima Dai-ichi, de brister och
rekommendationer som identifierats inom den oberoende granskningen av
stresstesterna, samt de fragor som identifierats under det extra gransknings-
motet till k&rnsakerhetskonventionen i augusti 2012. Vidare har ENSREG
under 2012 genomfort kompletterande granskningsbesok vid ett antal euro-
peiska karnkraftverk. | ENSREG:s atgardsplan berors aven nationell bered-
skap vilket inte ingatt i EU:s stresstester och ett antal aktiviteter for att starka
den nationella beredskapen foreslas.

SSM forelade respektive tillstandshavare att den 15 september 2012 redovisa
en atgardsplan for hantering av identifierade brister, vidtagande av nédvan-
diga atgarder samt analys av sakerhetsfragor och mojliga sékerhetsforbatt-
ringar. Av forelaggandet framgar att vid framtagandet av atgardsplanerna
bor atgardernas sakerhetsbetydelse och komplexitet beaktas. SSM kommer
att granska de inkomna atgardsplanerna under hosten 2012 avseende saker-
hetsforbattringarnas omfattning och speciellt beakta hur atgarderna bidrar till
kravuppfylinad, atgardsheskrivningarnas detaljeringsgrad samt de utsatta
tidsplanerna. Skulle granskningen identifiera behov av stérre komplettering-
ar eller revideringar s kommer detta begaras in av tillstandshavarna.
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De granskade atgardsplanerna kommer att anvandas for att utveckla den
nationella atgardsplan som SSM, enligt ENSREG:s action plan, ska ta fram
under 2012. Néar den nationella atgéardsplanen &r faststalld och granskningen
av tillstandshavarnas atgardsplaner ar slutford kommer SSM, baserat pa pla-
nen och granskningsresultatet, forelagga tillstandshavarna att vidta nédvén-
diga atgarder.

Kopplat till ovanstaende kan ndmnas att SSM sedan tidigare har planerat att
revidera och komplettera foreskrifterna for konstruktion och utférande av
karnkraftsreaktorer. | samband med detta utvecklingsarbete kommer resulta-
ten av de fornyade sékerhetsvarderingarna (stresstesterna) och ovrigt un-
derlag som ska tas fram enligt regeringsuppdraget att utgora en vasentlig
grund.

| [6] beskrivs de atgardsplaner tillstandshavarna redovisade den 15 septem-
ber 2012. Atgarderna kan sammanfattas enligt féljande:

Forsmark

1. Uppdatering av drift- och underhallsinstruktioner.

2. Analyser och utredningar avseende bl.a. handelser som jordbavning,
hogt vattenstand, Gversvamning, extrema snémangder, isstormar, in-
klusive kombinationer av h&ndelser och foljdhéndelser samt genom-
fora nodvandiga anlaggningsandringar.

3. Forstarkning av elkraftforsorjningen fran 70 kV, gasturbin och dies-
lar genom okad tillganglighet och minimerad hindertid samt utreda
mojligheterna till storre forstarkningar av reservkraftsen, sasom di-
versifiering av dieselsakrat nét.

4. Diversifiering av hardnodkylningen. Alternativ som namns ar hjalp-
kondensor, kombinationer av driftdieslar/turbiner och hardkylsy-
stem, mobila lésningar, en enkel booster pump for att kunna pumpa
in vatten i harden.

5. Forstarkning av tillganglighet pa havsvattenforsorjningen pa Fors-
mark 1 och 2.

6. Forandrad haveriberedskapsorganisation som bl.a. ska vara anpassad
till en situation med tre samtidigt drabbade reaktorer. Dartill utred-
ningar av ett antal tekniska aspekter som ar avgorande for haverior-
ganisationens utformning.

7. Aterpumpning av vatten fran haverifiltersystemet till kondensations-
basséngen.
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8. Utredning av de konsekvenslindrande systemens funktion vid ett ut-
draget haveriforlopp, bland annat avseende mdjligheten till bortfor-
sel av resteffekt via haverifiltersystemen.

9. Forstarkt vattentillforsel till bréanslebasséangerna.

10. Utreda behov av och kapacitet hos mobila I6sningar.

11. Att identifiera vilken instrumentering som maste sakras med hansyn
till langvarigt spanningsbortfall. | detta ingar att ta fram en I6sning
for att sakerstélla att ratt delar av organisationen far ratt information
fran instrumenteringen vid ratt tillfalle.

Ringhals

1. Mobil utrustning for att diversifiera funktioner och med beaktande
av att flera reaktorer kan drabbas samtidigt.

2. Sékerstélla byggnaders robusthet med hansyn till bl.a. isstorm och
kombinationer av naturfenomen

3. Kuvalificera inneslutning och konsekvenslindrande system for myck-
et osannolika héndelser.

4. Utokad batterikapacitet och forstarkt mojlighet att ladda dessa.

5. Tatningar for reaktorkylpumpar for att minska eller eliminera lacka-
get.

6. Stagning av styrstavsledhus med hénsyn till jordbavningsrisker

7. Forstarkt mojlighet att tillfora vatten till branslebassénger fran utsi-
dan och dessutom installera matsystem for reglering av vattennivan.

8. Atgarder som forhindrar att vatten tranger in i byggnader vid hég
havsvattenniva.

9. Nya eller reviderade instruktioner avseende jordbdvning, extrema
vaderforhallanden, pafylining av dieselolja, aterupprattande av elfor-
sOrjningen.

10. Ovning av och instruktioner for haveriorganisationen avseende bl.a.
héndelser med flera reaktorer inblandade och storningar i infrastruk-
tur.

Oskarshamn

1. Forstérka anlaggningarnas skydd vid jordbdvning avseende bl.a.
analys av avlastningsledningar mellan reaktorinneslutning och
skrubberbyggnad, brand fororsakat av jordbdavning, bransleforsorj-
ningen till dieselaggregat.

2. Diversifiering av branslebassangkylningen.
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3. Utvardera mojligheterna att installera utrustning for att mojliggéra
diversifierad kylning av kondensationsbassangen pa Oskarshamn 3.

4. Installation av ytterligare en direkdriven dieselbrandvattenpump pa
Oskarshamn 1 och 2.

5. Utredning av fortsattningar for att med befintlig och/eller ny utrust-
ning uppratthalla hardkylning vid langvarig forlust av anlaggningens
ordinarie elfdrsérjning och varmesénka samt eventuellt genomfo-
rande av lampliga atgarder.

6. Forstarka anldggningarnas skydd vid dversvamning.

7. Forstarka anlaggningarnas skydd vid extrema vaderférhallanden av-
seende bl.a. isstormar, tilltrddbarhet till anldggningsplatsen.

8. Forstarka anlaggningarnas skydd vid langvarig forlust av elforsorj-
ning och varmesénka avseende bl.a. automatisk inkoppling av
gasturbinsakrad elkraft till Oskarshamn 3, genomféra utredningar
och eventuella atgarder med avseende pa att forlanga uthalligheten i
det batterisakrade systemet, tillgang till ytterligare ett mobilt die-
selaggregat.

9. Forstarkt beredskap och forstarkning av forberedda atgarder avse-
ende bl.a. ansamling av vétgas i reaktorbyggnaden, samverkan mel-
lan OKG och myndigheter vid brytpunkter och saneringsstationer
utanfor anlaggningsplatsen, behov av skyddsutrustning for anvand-
ning vid en omfattande evakuering.

10. Utredning av eventuellt negativa effekter av att Oskarshamn 1 och 2
har ett gemensamt haverifilter samt genomférande av eventuella at-
garder for att hantera dessa effekter.

4.6. Behov av utredningar och forskning till foljd av Fukushima
Dai-ichi-olyckan

Olyckan vid karnkraftverket Fukushima Dai-ichi har lett till saval stresstester
som andra analyser och utvarderingar i manga lander. SSM har gjort en ge-
nomgang av ett antal rapporter fran utlandska organisationer [15] - [26], for
att bedoma om behov av mer langsiktiga atgarder gor att vissa fragestall-
ningar behdver utredas eller att det behdver bedrivas forskning, i Sverige
eller i samarbete internationellt. Resultaten redovisas i promemoria [12] och
mer kortfattat nedan.

Efter olyckan kom Japan relativt snabbt ut med en rapport till IAEA [15],
vilken kompletterades nagra manader senare [16]. Japan publicerade sedan
aven en rapport till det extra karnsakerhetskonventionsmétet i augusti 2012
[17]. Aven USNRC [18] och HSE [19] gav ut rapporter om erfarenheterna
fran Fukushima och diskuterar aven nationella atgarder i USA respektive
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Storbritannien. | en rapport publicerad av ASME [20] diskuteras nya séker-
hetskoncept dar det betonas att landkontaminering av stora ytor inte &r ac-
ceptabelt. Rapporten ar dock inte inriktad pa utredningar for existerade reak-
torer. Stresstesterna inom EU sammanfattades av ENSREG [21][22]. En
kortfattad sammanfattning av vad som bér féljas upp av industrin genom den
Teknologiska Plattformen SNETP (samarbetsform for karnkraftsindustrin
inom EU) ges i [23]. An mer kortfattade &r WENRA som diskuterar sina
slutsatser och det fortsatta egna arbetet pa tva sidor [24]. Slutsatserna stam-
mer val dverens med ENSREG:s slutsatser. Ett viktigt underlag har utgjorts
av det arbetet som seniora experter har gjort inom STG-FUKU (Senior Task
Group — Fukushima) inom OECD/NEA. | detta arbete har viktig forskning
som bor utforas rankats [25][26].

Slutligen har aven dokumentationen fran det extra ordinara karnsékerhets-
konventionsmatet i augusti 2012 i Wien gatts genom, dels en reserapport
[28] och dels en ”Summary Report” [27].

Manga av rapporterna tar upp samma forslag till fortsatta utredningar och
eventuell forskning. | denna underlagsrapport redovisas darfor inte relevanta
delar av ovanstaende rapporter var for sig, istallet redovisas viktiga amnes-
omraden med referens till ovanstaende rapporter.

Auven resultaten fran de genomforda stresstesterna och de darav foreslagna
atgarderna kan ge anledning till utredningar och forskning, vilket gor att
aven avsnitt 6.1-6.5 innehaller uppgifter som behdéver beaktas i samband
med planering av utredningsinsatser och forskningsaktiviteter.

Metoder for att definiera och utvardera initiala handelser och metoder for
att definiera konstruktionsstyrande kriterier

En viktig erfarenhet fran olyckan i Fukushima var erfarenheten att en yttre
héndelse, i detta fall en jordbavning med en efterféljande tsunami ledde till
ett haveri i flera anlaggningar. Fragan ar hur denna erfarenhet kommer att
leda till en utveckling av metodiken for att definiera yttre handelser och i
vilken utstrackning ett karnkraftverk ska kunna motsta extrema héandelser
(undvika s.k. "cliff-edge” effekter).

| ENSREG:s rapporter [21][22] konstateras att flera skillnader finns mellan
de lander som deltog i de europeiska stresstesterna avseende hur naturkata-
strofer vérderas, metodik for att vardera risker och hantering av ”cliff-edge”
effekter. ENSREG foreslar att WENRA arbetar med att utveckla riktlinjer
for naturkatastrofer, inklusive jordvéavning, éversvamning och extremvéader
och dessutom utvecklar riktlinjer for vardering av marginaler bortom kon-
struktionsstyrande hdndelse och “cliff-edge” effekter. ENSREG tar vidare
upp att utrustning som &r vital for haverihantering skulle kunna skyddas i en
bunker och/eller kunna utgtras av mobil utrustning.
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| STG-FUKU [25] tas fragan om initiala handelser och metoder upp ur flera
aspekter:

e En viardering av nuvarande metoder for att bedéma inre och yttre
héndelser och ha som mal att utveckla en ’bésta modell” for hur
mojliga initierande handelser ska kategoriseras.

e Kan nuvarande metoder utvecklas for att identifiera potentiellt vik-
tiga konsekvenser till foljd av naturkatastrofer och dessutom ge svar
pa om konstruktionsprinciperna kan klara sadana handelser.

¢ Kan nuvarande metoder for att utvardera potentiellt viktiga konse-
kvenser av naturkatastrofer indikera mojligheter att med nya kon-
struktionsprinciper kunna klara sddana handelser.

o Vilka externa héndelser har identifierats och vilka foljdhéndelser i
samband med denna héndelse?

e Vilka hdndelser kan inte tolereras oavsett sannolikhet?

¢ Kan metoderna for att forutsdga konstruktionsstyrande yttre handel-
ser utvecklas?

NRC [18] papekar risken for att en brand uppstar i samband med en jord-
bavning, vilket intraffade i jordbavningen nara Kashiwazaki-Kariwa 2007.
Aven 6versvamning i anlaggningen orsakad av jordbavning tas upp.

Att utveckla metoderna for att definiera yttre handelser och metoderna for att
definiera konstruktionsstyrande handelser innebdr ett betydande arbete. Med
all sannolikhet kommer WENRA paborja ett arbete som SSM avser att delta
i. Det &r &ven sannolikt att arbetsgruppen OECD/NEA/CSNI WGRISK
kommer att arbeta med denna fraga, dven i detta arbete avser SSM att delta.

Utvardering och eventuell utveckling av djupfdrsvarsprincipen

CSNI har med anledning av [25][26] beslutats att en Task Group ska arbeta
med hur eltillgangligheten kan géras mer robust. Detta ar en fristaende fort-
sattning av det sa kallade DIDELSY S-projektet, och tanken r att man ska ha
ett bredare perspektiv &n i DIDELSYS (som foranleddes av incidenten i
Forsmark 2006 och tittade pa taligheten av elsystemet mot spanningsspikar).
SSM avser att folja detta projekt, som haller pa att tas fram.

Aven hur kraftverken ska hantera langvarigt bortfall av sakerhetssystem som
varmesénka (ultimate heat sink) maste utvarderas. Fragan om hur hardkyl-
ning och kylning av branslebassangen ska kunna bibehallas namns i flera
rapporter [16][19][21][23][26]. Eventuellt kommer CSNI starta ett projekt
som undersoker detta, men en sadan undersokning maste kompletteras for att
aven galla svenska reaktorer.
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Kunskap om haveriférlopp

Det finns anledning for SSM att folja upp hur vél de koder som SSM (KTH,
Chalmers) anvander for att berdkna haverifrlopp ger resultat som &r foren-
liga eller Overensstammer med haveriférloppen i Fukushima. Detta kommer
att goras internationellt i ett CSNI-arbete som kommer att ge 6kad insikt i
dels haveriforloppet i Fukushima. Med detta arbete far man ocksa en jamfo-
relse med andra koder éver ett helt haveriférlopp. SSM avser att bestalla
sadana berakningar hos KTH och dessa bor samordnas inom det samarbets-
projekt som troligen kommer att genomforas inom CSNI arbetsgrupp
GAMA.

Haverihantering pa anlaggningen

En viktig aspekt av haverihanteringen som tagits upp av flera rapporter ar
beslutsprocessen pa en karnkraftsanlaggning i handelse av en olycka, men
ocksa hur operatorerna kan fortsatta haverihanteringen i en stressituation (se
ref. [16][26]. Nar det géller beslutsprocessen dr det av stor vikt att rollerna
mellan kraftverket, dgaren och myndigheter ar tydliga och klara. Forskning
bor bedrivas kring operatorernas formaga att hantera ett haveriforlopp i en
extremt pressad situation. CSNI (WGHOF) [26] avser att belysa denna
aspekt av haverihanteringen och detta arbete kommer att paborjas tidigt
nasta ar. SSM avser att delta i detta arbete.

Det bor utredas om det finns en risk att vatgas kan spridas i anldggningen
och om det i sa fall finns motmedel att ta till.

En aspekt som tas upp i flera rapporter [16][21][26] &r hur vétgasexplosion
ska undvikas. Visserligen har forskning bedrivits inom detta omrade i flera
decennier och det ar idag val ként hur detta ska hanteras med rekombinatorer
i inneslutningen, men det var 6verraskandeen att vatgasexplosioner kunde
intréffa i reaktorbyggnaden, dar rekombinatorer inte finns. Det bor utredas
om det finns en risk att vatgas kan komma till dessa utrymmen och i sa fall
vilka motmedel som kan utnyttjas.

| slutrapporten om stresstester och av SNETP [21][23] tar man &ven upp
fragan om tillgangligheten till kontrollrum och reservkontrollrum kan be-
gransas p.g.a. hoga dosrater. | bada dessa referenser namns att dosrater till
dessa utrymmen bor berdknas (togs upp av fa lander i stresstesterna), varde-
ras, infora dosratsinstrument och ev. motatgarder ifall beraknade doser kan
bli hoga i ett Iangtidsforlopp.

Ytterligare en fragestéllning ar: Vilka instrument (namns kortfattat i [21])
som maste vara tillgangliga for att kunna bedéma reaktorstatus vid ett hard-
smaltforlopp och nddvandiga haverihanteringsatgarder?

HSE [19] tar i sin rapport upp aspekten att HSE maste vara béttre forberedd
for en mycket osannolik olycka vid ett karnkraftverk, och att en béttre over-
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blick skulle erhallas om HSE har direkt access till viktiga processdata fran
kraftverken. SSM hade borjat arbeta med denna fraga innan olyckan i Fu-
kushima intraffade. En frivillig 6verenskommelse finns med tillstandshavar-
na i denna fraga och forhallandena kommer senare att lagregleras.

4.7. Slutsats
Behov av ytterligare sakerhetshojande atgarder

Stresstesterna har identifierat en mangd sikerhetshéjande atgarder. Det ror
dels atgarder som ar nédvandiga for att uppfylla SSM:s foreskrifter och dels
atgarder som kan hoja sakerheten utéver den niva som konstruktionsfore-
skrifterna innebar och indirekt staller krav pa.

De atgarder som ar nodvandiga for att uppfylla foreskrifterna utgors framst
av komplettering av analyser och utredningar. Skélen kan vara att hoja ana-
lysens kvalitet eller detaljeringsgrad for att sdkrare underbygga en tidigare
dragen slutsats eller beddma om tidigare dragna slutsatser verkligen ar gil-
tiga. Det kan ocksa avse en analys som grund for att dra slutsatser om
huruvida en identifierad fysisk atgard ar behovlig, och om sa ar fallet aven
som grund for atgardens detaljutformning och for att identifiera och bedoma
atgardens konsekvenser. Exempel pa det senare ar att det i stresstesterna
konstaterats att det fordras en utékad mangd mobil utrustning. For att be-
doma vilken utrusning, vilken mangd och vilken kapacitet som ar aktuell
fordras en analys som underlag.

De atgarder som foreskrifterna visserligen inte staller krav men anda kan
vara motiverade for att hdja sakerheten ytterligare, behéver i allméanhet ana-
lyseras och varderas. Detta for att utforma atgarderna i detalj, men dessfor-
innan for att & ena sidan beddma om den enskilda atgéarden i alla avseenden
ar tillracklig och & andra sidan bedéma om de &r motiverad ur nyttasynpunkt.
En tillstandshavare behover visserligen standigt arbeta med sékerhetsforbatt-
ringar, men en tillsynsmyndighet maste ocksa motivera sina bestammelser ur
nyttasynpunkt. Exempel pa detta ar att en myndighet maste gora en konse-
kvensutredning av nya foreskrifter, avseende bland annat nyttan av dem,
innan de beslutas.

Det finns flera skal till att analyser och utredningar behdver forega andringar
i en anlaggning. Aven om syftet med en fysisk dndring i en anlaggning &r
gott s maste alla eventuella konsekvenser och sekundéra effekter av dnd-
ringen identifiera. Konsekvenser som ger eller riskerar att ge negativa bidrag
till sakerheten maste varderas och om majligt motverkas. Exempel pa kon-
struktionsprinciper som maste beaktas och ges sarskild uppméarksamhet i
samband med analyser &r:
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e Enkelhet och talighet i uppbyggnaden av sékerhetssystem ska efter-
stravas

e Nodvandiga aktiveringar och driftomlaggningar av sdkerhetsfunkt-
ioner ska om mojligt vara automatiskt styrda eller ske med passiv
funktion

e Manuella atgarder vid nédvandiga aktiveringar och driftomlagg-
ningar av reaktorns sakerhetsfunktioner far tillampas endast om per-
sonalen ges tillracklig tid for att genomfora atgarderna pa ett sékert
satt

e Fel i driftklassad utrustning far inte paverka funktionen hos utrust-
ning med sakerhetsfunktion

Utgaende fran stresstestresultaten, och med beaktande av ovannamnda skal
till att analyser och utredningar behover forega andringar i en anlaggning,
kommer SSM att ingaende prova tillstandshavarnas forslag till atgardsplaner.
Darefter kommer SSM foreldgga tillstandshavarna att vidta atgéarder i den
omfattning och i den takt som sakerheten kraver.

Behov av utredningar och forskning

Genomgangen av utlandska organisationers rapporter avseende rekommen-
derade utredningar och forskning till f6ljd av Fukushimaolyckan pekar pa ett
antal omraden och fragestéllningar. Det kan ocksa noteras att manga av fra-
gestéllningarna aterkommer i flera av de dokument som gatts igenom och
aven som resultat i de svenska stresstesterna och den europeiska granskning-
en av samtliga stresstester i Europa.

Skalet till denna samstdmmighet kan till viss del tillskrivas det internation-
ella sammarbete som bedrivs inom kérnsakerhetsomraden. Exempel pa detta
ar den forskning och det informationsutbyte som bedrivs inom OECD/NEA,
och det arbete som bedrivs inom IAEA med bland annat standardutveckling.
Vidare har det efter att olyckan intraffade hallits ett flertal internationella
moten med syfte att utbyta information kring olyckan och kring erfarenheter
man dragit i olika lander, bade generellt och avseende de egna anlaggningar-
na. Inte minst de genomforda stresstesterna har, vid sidan av utvarderingen
av den egna nationens reaktorer, utgjort ett forum for utbyte av information
och slutsatser.

En fraga som alla organisationer behdver reflektera Gver ar vem som ska ta
ansvar for att genomféra de utredningar och den forskning som fordras. Ut-
gangspunkten for detta bor vara att den som ar ansvarig for en sakerhetsfraga
ocksa ar den som tar ansvar for att de utrednings- och forskningsresultat som
fordras. En annan aspekt dr att det kan vara en fordel att bedriva arbetet i
samarbete for att darigenom skapa bra forutsattningar for spridning av utred-
nings- och forskningsresultat.
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SSM kommer bland annat att delta i den forskning och utveckling som bed-
rivs inom OECD/NEA:s arbetsgrupper. Inom vissa delar kommer myndig-
heten att delta aktivt medan vi inom andra delar foljer det arbete som bed-
rivs. Avvagningen gors utgaende fran de svenska behoven, de omraden dar
myndigheten har eget behov av resultat som grund for foreskrifter och till-
syn, men styrs ocksad mot de omraden dar vi ser att det internationella arbetet
behdver en insats fran svensk sida. Som exempel pa det senare kan namnas
Sveriges ledande roll i det utrednings- och utvecklingsarbete som bedrevs
inom OECD/NEA avseende tillforlitlighet och sékerhet i elsystem. SSM
hade mycket erfarenhet och kunskap att bidra med inom detta omrade med
anledning av den s.k. Forsmark 1-handelsen och arbetet med att atgarda det
problem som hédndelsen tydliggjorde.

Foljande omraden har pekats ut i utlandska organisationers rapporter som
aktuella for utredning och forskning:

e Metoder for att definiera och utvérdera initiala handelser och meto-
der for att definiera konstruktionsstyrande kriterier

Utvardering och eventuell utveckling av djupfdrsvarsprincipen
Kunskap om forloppet av svara haverier

Konsekvenslindrande atgarder

Haverihantering pa anlaggningen

5. Karnkraftverkens fysiska skydd

Foreskrifterna SSMFS 2008:12 om fysiskt skydd av k&rntekniska anlagg-
ningar tradde i kraft den forsta januari 2007, sasom SKIFS 2005:1. Sedan
dess har omfattande atgarder vidtagits vid samtliga karntekniska anlaggning-
ar, i synnerhet vid karnkraftverken, i syfte att forstarka skyddet. Resultatet
har blivit ett forstarkt skydd avseende detektion och verifiering av intrang,
tilltradesskydd i form av forstarkta barriarer, tilltrades- och sakerhetskontroll
av personer, gods och fordon samt forstarkt intrangsskydd av vissa utrym-
men i anlaggningarna. Erfarenheterna fran implementeringen av foreskrif-
terna och fran 6versynen av tillstdndshavarnas och samhéllets formaga att
skydda mot antagonistiska hot visar dock att skyddet mot sabotage behdver
stérkas ytterligare.

Stralsakerhetsmyndigheten staller i sina foreskrifter (2008:1) om sakerhet i
karntekniska anlaggningar krav pa att radiologiska olyckor ska forebyggas
genom att det vid varje anldggning ska finnas ett anpassat djupforsvar med
ett antal fysiska barriarer. Detta krav tillampas sedan lange for att férebygga
stdrningar och haverier i kdrnkraftreaktorer, och forebygga spridning av
radioaktiva &mnen till omgivningen om ett haveri trots allt skulle intraffa.
Motsvarande tillampning saknas nar det galler skyddet mot antagonistiska
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héndelser, vilket har bidragit till att det befintliga skyddet mot sabotage ar
otillrackligt.

Den konstruktionsstyrande nivan i ett djupforsvar mot sabotage svarar mot
de mest extrema angreppen inom den dimensionerande hotbeskrivningen,
dar fokus for skyddet ligger pa att forhindra stérre utslapp till omgivningen.
Det senare behdver kunna uppnas med de befintliga funktioner som ingar i
hanteringen av svara haverier, kompletterade med skydd och anordningar
som anpassar dessa till att &ven fungera vid terroristangrepp, inklusive mobil
utrustning for att kyla hard/h&rdsmalta i reaktortanken, kyla anvant brénsle i
basséng och for att filtrera utslappen. Detta gor att atgarderna styrs av och
bidrar till uppfyllandet av foreskrifter for saval fysiskt skydd som sakerhet,
varfor genomforandet av atgarderna maste ta hansyn till bada dessa aspekter.

Flera av de atgarder for fysiskt skydd som kan bli nédvandiga har identifie-
rats i de s.k. stresstesterna foranledda av erfarenheterna av haveriet i Fukus-
himaolyckan, se avsnitt 6. Exempelvis behdver mobila reservsystem skyddas
fran paverkan fran bade antagonister och s.k. yttre handelser som stormar,
hogt vattenstand och nederbord. Detta samtidigt som dessa hot inte far
hindra mojligheten att fa utrustningen till anlaggningen och att koppla in
den.

Ut6ver ovanstaende atgarder som tillstandshavarna vidtar for att forebygga,
detektera och fordroja ett angrepp, bestar det samlade fysiska skyddet mot
antagonistiska handlingar dven av den formaga som samhaéllet, i form av
polisen, har att ingripa for att undanrgja ett hot.

5.1. Slutsats

| samband med forbattringsatgéarder behdver man beakta kraven pa bade
fysiskt skydd och sékerhet, och man behover sarskilt uppmarksamma beho-
vet av integreringen av dessa tva omraden genom att vid andringstillfallena
ta tillvara alla mojligheter som star till buds for att erhalla ett starkt fysiskt
skydd och en hdg sakerhet. Exempelvis behdver mobila reservsystem skyd-
das fran paverkan fran bade antagonister och s.k. yttre handelser som stor-
mar, hogt vattenstand och nederbord. Detta samtidigt som dessa hot inte far
hindra mojligheten att fa utrustningen till anlaggningen och att koppla in
den. Av detta foljer dven att myndigheten i samband med framtagande av
nya bestammelser och vid revidering av befintliga bestammelser behdver
beakta bade vad som fordras for att erhalla anlaggningar som ar sakra och
kan hantera antagonistiska hot.



A,

Sida 54 (56)

SSM2011-365-8

Referenser

[1].  Drift av karnkraftreaktorer langre &n ursprungligt analyserad eller
konstruerad tid med hansyn till aldringsfragor. Utredningsrapport
SSM 2010/1557-4, 2012-10-31.

[2].  Analys av den svenska tillsynsmodellen inom reaktorsakerhetsomra-
det. Utredningsrapport SSM 2010/1557-7, 2012-10-31.

[3].  Delredovisning: Uppfdljning av erfarenheter fran karnkraftsolyckan i
Fukushima. SSM 2011-2052-2, 2011-12-15.

[4].  European stress tests for nuclear power plants. SSM Doc no.
11-1471. 2011-12-29.

[5]. Genomfdérda moderniseringsatgarder i svensk karnkraft for att upp-
fylla kraven i SSMFS 2008:17 samt sakerhetshetydelsen av dessa at-
garder. SSM Promemoria SSM 2010/807-179, 2012-10-31.

[6]. Sammanfattning av sakerhetsutvarderingar (stresstester) av svenska
karntekniska anlaggningar. SSM Promemoria SSM 2012/659,
2012-10-31.

[7].  Jamforelse mellan svenskt och internationellt regelverk avseende
konstruktion och utférande av karnkraftreaktorer samt genomgang av
implementerade sakerhetsforbattringar inom europeiska kérnkraftre-
aktorer. SSM Promemoria SSM 2012-659, 2012-10-31.

[8].  Utredning av oberoende spddmatning for att minska risken for hard-
smalta och tankgenomsmaltning i svenska reaktorer. SSM 2008/354,
2009-03-16.

[9].  Declaration of ENSREG - EU Stress Tests specifications.
2011-05-31.

[10]. ENSREG Peer review report — Stress Test Peer Review Board —
Stress tests performed on European nuclear power plants,
2012-04-26.

[11]. ENSREG Stress tests and Peer Review Process — Joint statement of
ENSREG and the European Commission, 2012-04-26.

[12]. Utredningar och forskning till foljd av Fukushima Dai-ichi olyckan —
Delprojekt 1, etapp 5, inom utredning av den langsiktiga sakerhets-
utvecklingen. SSM 2010-1557, 2012-10-31.

[13]. ENSREG prepared Action Plan after Stress Tests — Statement of the
ENSREG Chairperson on the 19th meeting of ENSREG,
2012-07-04.

[14]. ENSREG Action plan — Follow-up of the peer review of the stress
tests performed on European nuclear power plants, 2012-08-01.



A,

[15].

[16].

[17].

[18].

[19].

[20].

[21].

[22].

[23].

[24].

[25].

[26].

[27].

[28].

Sida 55 (56)

SSM2011-365-8

Report of the Japanese Government to the IAEA Ministerial Confer-
ence on Nuclear Safety - The Accident at TEPCO’s Fukushima Nu-
clear Power Stations (juni 2011).

Additional Report of the Japanese Government to the IAEA - The
Accident at TEPCO’s Fukushima Nuclear Power Stations (september
2011).

Government of Japan, Convention on Nuclear Safety National Re-
port of Japan for the Second Extraordinary Meeting (juli 2012).

USNRC, Recommendations for Enhancing Reactor Safety in the 21%
Century — the Near-term Task Force Review of Insights from the Fu-
kushima Dai-ichi Accident (juli 2011).

Health Safety Executive, Japanese earthquake and tsunami: Implica-
tions for the UK nuclear industry (september 2011).

ASME, Forging a New Nuclear Construct — The ASME Presidential
Task Force on Response to Japan Nuclear Power Plant Events (juni
2012).

ENSREG — Peer review report — Stress tests performed on European
nuclear power plants (april 2012).

ENSREG — Compilation of recommendations and suggestions — Peer
review of stress tests performed on European nuclear power plants
(juli 2012).

SNETP — Implications of the Fukushima accident for SNETP (no-
vember 2011).

WENRA, Conclusions arising from Consideration of the Lessons
from the TEPCO Fukushima Dai-ichi Nuclear Accident (draft mars
2012).

OECD/NEA STG-FUKU, CNRA STG-FUKU Task Recommenda-
tions (januari 2012). Se ocksa: OECD/NEA CSNI Concept Paper —
Considerations and Approach for Post-Fukushima Dai-Ichi follow-
up Activities.

OECD/NEA, Regulatory Opinion on the importance of potential
activities within the scope of CSNI (maj 2012).

2" Extraordinary Meeting of the Contracting parties to the Conven-
tion of Nuclear Safety. 27-31 August 2012, Vienna, Austria — final
summary report.

Reserapport fran det extra ordinara karnsékerhetskonventionsmatet,
27-31 augusti 2012, Wien. SSM2011-2072.



[29].

Oversyn av tillstdndshavarnas och samhallets formaga att skydda
karn-tekniska anldggningar och transporter av karndmnen mot anta-
gonistiska hot. SSM 2010-2632, 2012-01-18.

Sida 56 (56)

SSM2011-365-8



