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Sammanfattning

Stralsakerhetsmyndighetens (SSM) samlade bedémning &r att hittills genom-
forda atgarder med anledning av kraven i Stralsakerhetsmyndighetens for-
skrifter om konstruktion och utférande av kérnkraftsreaktorer (SSMFS
2008:17) forstarkt sékerheten i de 10 svenska karnkraftsreaktorerna. Huvud-
sakligen har formagan att kontrollera férhallanden som kan uppkomma vid
konstruktionsstyrande haverier forstarkts. Aven driften av anlaggning och
Overvakningen av barriérerna har forstarkts vésentligt genom inforandet av
ny eller uppgraderad kontrollutrustning. En vinst med arbetet att uppfylla
kraven ar aven den okade kunskapsnivan och sakerhetsmedvetenhet som
tillstandshavarna tillgodogjort sig i och med det mycket omfattande arbetet
som genomférts med forberedande analyser och uppdatering av karnkrafts-
reaktorernas sakerhetsredovisningar.

De ursprungliga planerna for genomforande har reviderats sa att slutaret for
atgarderna flyttats fran 2013 till 2015. Forseningen beror framforallt pa att
omfattningen och komplexitetet har varit storre jamfort med den ursprung-
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liga uppskattningen som tidsplanen var baserad pa. SSM bedémer att forse-
ningarnas paverkan pa sakerheten &r mattlig.

Uttolkningen av kravnivan i SSMFS 2008:17 kompliceras av inbordes kopp-
ling mellan olika paragrafer och kopplingen till andra foreskrifter, vilket
tydliggjorts under arbetets gang. Tillstdndshavarnas beskrivning av hur kra-
ven tillampas och verifieras ger inte alltid en tydlig bild av hur kraven blir
omhéndertagna. Detta tillsammans med att myndigheten har underskattat
omfattningen av den granskning som behover genomfors for att kunna ta
stallning till hur tillstdndshavarna uppfyller kraven gor att granskningen
annu inte ar helt slutford.

Den probabilistiska kvantifieringen av genomférda och planerade atgarder
visar att hardskadefrekvenserna mer an halveras i Ringhals och minskar med
omkring en tredjedel i Oskarshamn. Forsmark har valt att inte genomféra
nagon probabilistisk kvantifieringen.
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1. Syfte

Syftet med denna rapport ar att samlat redovisa de atgarder som féljer av
krav som stélls i SSMFS 2008:17 och hur karnkraftsreaktorerna sammanta-
get uppfyller kraven. En bedémning gors dven av hur genomforda atgarder,
med anledning av kraven, paverkat sakerheten. | redovisningen beskrivs
dessutom kortfattat bakgrunden och orsakerna till de olika sédkerhetshéjande
atgarder som inforts pa de svenska karnkraftsreaktorerna sedan anlaggning-
arna togs i bruk.

2. Genomfdrande och avgransningar

SSM har, i ett separat projekt, foljt upp och granskat de aktuella sakerhetsre
dovisningarna for respektive kdrnkraftsreaktor. Granskningarna har huvud-
sakligen omfattat de krav som stalls i SSMFS 2008:17 och som tillstandsha-
varna anser att de redan uppfyller. Dessutom har SSM, inom de normala
tillsynsrutinerna, granskat de anlaggningsandringar som genomférts som
foljd av kraven.

Féreliggande redovisning beskriver SSM:s hittills gjorda beddmningar av
uppfyllandet av kraven i SSMFS 2008:17. Flera atgarder, enligt SSM:s
overgangsbeslut, har en fardigtidpunkt efter 2012 och ar darfor annu inte
genomfdrda. | dessa fall har granskningen begransats till anldggningens sa-
kerhetsredovisning dar det beskrivs hur kraven avses att bli tillampade, an-
passade till vad som bedomts rimligt och mojligt samt de analyser och for-
slag till atgarder som finns tillgangliga.

3. Bakgrund till foreskrifterna

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. Efter till exempel olyckan vid karnkraftverket Three Mile
Island i USA 1979 tillsatte regeringen en reaktorsékerhetsutredning som i sin
rapport bland annat rekommenderade att de svenska reaktorerna skulle forses
med utslappsbegransande tryckavlastningsfilter. Filtren inférdes mellan 1985
och 1988 pa samtliga karnkraftsreaktorer.

| augusti 1998 beslutade Statens Karnkraftinspektions (SKI) styrelse om
foreskrifter om sékerhet i vissa karntekniska anldggningar (SKIFS 1998:1,
sedermera SSMFS 2008:1). Foreskrifterna och dartill hérande allmanna rad
tradde i kraft den 1 juli 1999. Foreskrifterna innehaller grundlaggande saker-
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hetsbestammelser som syftar till att forebygga radiologiska olyckor och for
att kunna utdva en effektiv tillsyn. I den konsekvensutredning som genom-
fordes i samband med att foreskrifterna utarbetades bedomdes att de uttalade
kraven pa barriarer och djupférsvar inte skulle fa nagra omedelbara tekniska
konsekvenser for de berdrda anlaggningarna eftersom dessa var och en pa
sitt satt ar konstruerade efter grundprinciperna med barriarer och djupforsvar
sasom dessa principer tolkades vid tiden for anlaggningarnas uppférande.
Det utesl6ts inte att mer preciserade krav skulle stéllas i ett senare skede.

Ett annat exempel pa identifierat problem som lett till speciella insatser for
att forbattra sakerheten ar den s.k. silhdndelsen i Barsebéack 1992 da det upp-
dagades att nodkylningssystemen i reaktorerna inte fungerade pa det satt
som forutsattes i sakerhetsredovisningarna. Silhandelsen och den atféljande
modifieringen av nddkylningssystemen i alla svenska reaktorer utgjorde
startpunkten for flera industriprojekt, i samarbete med reaktorleverantérerna,
for att ga igenom och uppdatera sékerhetsredovisningarna i syfte att kontrol-
lera att inga ytterligare sakerhetsproblem kunde ligga dolda.

Tillstandshavarna startade aven ett samarbetsprojekt for att definiera en kon-
struktionsstandard for svenska karnkraftsreaktorer i drift pa 2000- talet sam-
tidigt som SKI startade ett projekt, det s.k. R-2000-projektet, for att félja och
utvardera industrins projekt for sdkerhetsutveckling. Under utredningen for-
des en omfattande dialog om detta med tillstandshavarna. Nar det efter ett
par ar visade sig att tillstandshavarnas slutrapport skulle dréja, beslét SKI1 att
ta initiativet och ge ut allmanna rad om konstruktion och utférande av kérn-
kraftsreaktorer. Beslutet foranleddes inte av nagra akuta sékerhetsproblem
utan skulle ses som végledning for modernisering och sékerhetsmassig upp-
gradering infor den aterstaende drifttiden av de svenska reaktorerna.

Senare planerades moderniseringsprogram for flera av kdrnkraftsreaktorerna.
Mot bakgrund av detta bedémde SKI att det fanns anledning att i stéllet for
vagledning ge ut foreskrifter med generella sakerhetskrav pa konstruktion
och utférande av karnkraftsreaktorer.

Utgangspunkten for dessa foreskrifter med tillhdrande allmanna rad &r
svenska och utlandska drifterfarenheter, senare ars sakerhetsanalyser, resul-
tat fran forsknings- och utvecklingsprojekt samt utvecklingen av IAEA:s
sékerhetsstandarder och de industristandarder som tillampades vid uppféran-
det av anldaggningarna. Kraven omfattar konstruktionsprinciper, talighet mot
vissa felfunktioner och handelser, miljotalighet, 6vervaknings- och mang-
vermajligheter fran kontrollrum och reservévervakningsplats, sakerhets-
klassning, handelseklassning och bestdmmelser om reaktorhdrdens kon-
struktion och drift. En konsekvensutredning for dessa nya foreskrifter ge-
nomfordes av SKI1 dér uppsatta krav pa konstruktion och utférande av karn-
kraftsreaktorer vérderades sdkerhetsmassigt och ekonomiskt. Utredningen
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baserades pa tillstandshavarnas analyser av identifierade brister och kostna-
den for att atgarda dessa.

Foreskrifterna med tillhérande allmanna rad innebar pa vissa omraden en
skarpning och utvidgning av befintliga regler. P& andra omraden befaster
foreskrifterna befintliga principer som tillampats vid konstruktionen av reak-
torerna samt vid senare anlaggningséndringar. Att féra in dessa krav i den
foreslagna forfattningen innebar saledes ingen skarpning i forhallande till
géllande krav, men med generella foreskrifter gavs kraven en enhetlig till-
lampning, mer transparens och kunde pa ett dverskadligt satt kommuniceras
med olika intressenter.

| oktober 2004 faststéllde Statens karnkraftinspektion de nya foreskrifterna
om konstruktion och utférande av karnkraftreaktorer att gélla fran januari
2005. Foreskrifterna omrubricerades vid bildandet av Stralsakerhetsmyndig-
heten till SSMFS 2008:17.

4. Om SSMEFS 2008:17 och dess innebo6rd

SSMFS 2008:17 innehaller krav avseende konstruktion och utférande av
svenska karnkraftsreaktorer och beskriver inledningsvis tillampningsomrade
och definitioner av vasentliga begrepp som anvands i texten. Foreskrifterna
staller krav pa atgarder for att uppratthalla och utveckla sékerheten i kon-
struktionen och utférandet av karnkraftsreaktorer i syfte att, sa langt som det
ar rimligt med beaktande av basta méjliga teknik, férebygga radiologiska
olyckor. Bade bestammelser om tekniska och administrativa atgarder anges.

Foreskrifterna ar utformade som relativt allmént hallna krav kompletterade
med Overgripande rad om tillampningen.

Till stor del kan foreskrifterna hanforas till skarpta krav som galler talighet i
olika avseenden mot inre och yttre handelser. Dessa sammanfattas forenklat i
det foljande:

e Automatiska eller passiva funktioner bér anvandas for sdkerhetssy-
stem. Om detta inte &r mojligt eller rimligt kan forberedda manuella
&tgarder accepteras om tillrackligt radrum® finns.

e Driftsystem far inte paverka sékerhetssystem negativt

¢ 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.

! R&drum = tid for eftertanke innan visst beslut fattas, viss handling utfors
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e Fel pa en enstaka komponent ska anlaggningen klara med hjélp av
redundans®.

e Multipla fel ska motverkas genom diversifiering® och administrativa
atgarder.

o Fysisk och funktionell separation mellan redundanser ska gélla for
att forhindra att samma fel eller handelse 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 avstallning och éverva-
kas fran reservovervakningsplats.

e En reaktorhérd ska vara utformad med tillrackliga marginaler och ef-
fektpendlingar ska inte vara mojliga eller bli upptéckta och dampas.

Sedan foreskrifterna faststalldes har myndigheten tagit fram rapporter for

vissa av paragraferna med ett fortydligande av SSM: s syn pa den narmare
innebdrden av kraven och raden. Dessa utgor dock inte juridiskt bindande
dokument.

I och med att omfattningen av de analyser och atgéarder som kravdes for att
uppfylla SSMFS 2008:17 i vissa fall medfdrde relativt omfattande insatser,
gavs tillstandshavarna mojligheten att sjalva bedoma hur mycket tid och
resurser dessa skulle krava. Utifran tillstandshavarnas bedomningar fattade
darefter myndigheten évergangsbeslut for nar specifika analyser och atgar-
der skulle vara uppfyllda for varje enskild karnkraftsreaktor. Overgangsbe-
sluten spande ursprungligen éver en period fran 2005 till och med utgangen
av 2013. For vissa av atgarderna har tillstandshavarna ansokt om, och bevil-
jats, en férlangning av uppfyllandetiden till 2015. Skélen for dessa forlang-
ningar har varit flera och beskrivs nedan.

Uttolkningen av kravnivan i SSMFS 2008:17 ar komplex, beroende pa in-
boérdes koppling mellan olika paragrafer och kopplingen till andra foreskrif-
ter, vilket tydliggjorts under arbetets gang. Tillsammans med att omfattning-

2 Redundans = flera oberoende system som kan utfora samma uppgift, 6vertalighet
* Diverifiering = en redundans som utfér samma uppgift men pa ett principiellt olika
satt eller har olika egenskaper.
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en for flera av atgarderna underskattats har detta lett till att fardigtidpunkter i
flera fall inte kunnat innehallas.

SSM har vid flera tillfallen beslutat att medge en senareldggning av tidpunk-
terna for de moderniseringar och sakerhetshéjande atgarder som foljer av
kraven enligt SSMFS 2008:17. Vid dessa tillfallen har tillstdndshavarna som
skal for att tidpunkterna behdver forskjutas, bland annat anfort att det vid
arbetet med att genomfora olika atgarder identifierats behov av vissa ytterli-
gare atgarder for att pa ett andamalsenligt satt uppfylla kraven i foreskrifter-
na. Vidare har man dven anfort att genomforandet av de olika atgarderna
inom ramen for moderniseringsarbetena varit s3 omfattande att det inte har
varit mojligt att, med bibehalina hoga krav pa kvaliteten, genomféra samt-
liga atgarder inom den angivna tiden.

Genomforandet av omfattande atgarder stéller ocksa stora krav pa planering
och koordinering av olika insatser. | flertalet fall handlar det om att genom-
fora kvalificerade konstruktionsforandringar. Tillgangen till den expertis
som kravs vid dessa atgarder ar begransad.

Under arbetet med att genomfora atgarder till foljd av SSMFS 2008:17 har
tillstdndshavarna ocksa i vissa fall identifierat behov av fler och delvis andra
atgarder an de som identifierades nar de ursprungliga besluten om tidpunkter
fattades. Eftersom dessa atgarder inneburit ytterligare forbattringar av saker-
heten, har SSM:s instéllning varit att det ar en fordel att genomféra dessa
aven om det ocksa inneburit vissa ytterligare forseningar.

Av 28 § i SSMFS 2008:17 framgar att SSM far medge undantag fran fore-
skrifterna om sarskilda skél foreligger och om det kan ske utan att syftet med
foreskrifterna asidosatts. SSM anser att hittillsvarande anstandsansokningar
uppfyller dessa krav.

Vad avser kraven som framgar av SSMFS 2008:17 kan sagas att dessa i stor
utstrackning utgér funktionella krav, som anger vad som ska utféras eller
uppnas men inte preciserar exakt hur detta ska ske. Ett av syftena med denna
typ av foreskrifter ar just att tillstandshavaren standigt ska arbeta for att hitta
mojligheter att ytterligare starka sékerheten.

Det bor observeras att SSM:s beslut om tidsutstrackning for de atgarder som
varit nddvandiga, de s.k. dvergangsbesluten, inte tagit stallning till om de av
tillstandshavarna aviserade atgarderna ar tillrackliga for att uppfylla fore-
skrifterna i SSMFS 2008:17.

5. Sakerhetsforbattringar enligt beslutade planer

Tillstdndshavarna har, sedan 6vergangsbesluten togs, arbetat med att produ-
cera nédvandiga underlag och analyser och utifran dessa genomfora atgarder



J
X Genomférda moderniseringsatgarder i svensk karnkraft for att uppfylla kraven i
SSMFS 2008:17 samt sékerhetshetydelsen av dessa atgarder Sida 9 (21)

SSM2010/807-179

for att mota kraven i foreskrifterna i SSMFS 2008:17. Arbetet tog i praktiken
sin borjan redan innan foreskrifterna tradde i kraft i och med den konse-
kvensutredning som slutférdes i oktober 2004. | samband med att foreskrif-
terna gavs ut utforde respektive tillstandhavare ett omfattande arbete med att
definiera planer for att uppfylla kraven.

Atgarderna har varierande sikerhetsbetydelse och omfattning varfor enbart
en jamforelse av antalet aterstaende atgarder inte ar helt rattvisande.

Fram till den 30 juni 2012 har sammantaget c:a 60 % av de beslutade atgar-
derna genomforts. Aterstdende atgarder férdelade pa respektive anléaggning
framgar av nedanstaende tabell:

Karnkraftsreaktor Al rSté‘eg‘l‘;f]ée‘r%%fg[g%‘;ég‘ra't antal
Forsmark 1 3/27
Forsmark 2 7127
Forsmark 3 3/20

Oskarshamn 1 9/23
Oskarshamn 2 24/36
Oskarshamn 3 5/28
Ringhals 1 15/35
Ringhals 2 30/53
Ringhals 3 27/56
Ringhals 4 27/56

En mer utforlig sammanstéllning av genomforda och aterstaende planerade
atgarder redovisas i referens [1]

Att Ringhals (RAB) har relativt manga aterstaende atgarder beror pa att en
fornyad genomgang gjorts som resulterade i behov av kompletterande eller
ytterligare atgarder for att uppfylla kraven i SSMFS 2008:17. Dessa atgarder
beddémdes av RAB krava ytterligare tid varfor SSM i december 2011 bevil-
jade nya tidpunkter for uppfyllandet av flera paragrafer.
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For Oskarshamn 2 har en ans6kan inkommit att fa flytta samtliga atgarder
som skulle vara genomforda ar 2012 till &r 2014. SSM har &nnu inte hanterat
ansokan.

5.1.

Forsmark.

Foljande atgarder &r bland de mer betydande av de som har genomforts eller
kommer att genomforas:

5.2.

F1/F2/F3 - Kylning i langtidsforloppet. Installation klar for F1 och
F2 men instruktionspaket terstér att ta fram. Atgarden inférs 2013
pa F3.

F1/F2 - Ombyggnad av aktiveringen av styrstavarnas inskruvnings-
funktion till sdkerhetsfunktion (Klart)

F1/F2/F3 - Initiering av reaktorns sakerhetskretsar (516) genom tva
olika parametrar (Klart for F | och F2, eventuella atgardsbehov pa
F3 infors 2013)

F1/F2/F3 - Inférande av automatiserad avstallning med borinpump-
ning (Klart)

F3 - Extern vattenkaélla for 327 (klart)

F3 - Diversifiering av resteffeklkylning (Klart).

F1/F2 - Ombyggnad av kylkedjan 322/711/715 i fyra separata strak
(Klart)

F1/F2 - Ombyggnad av 110 och 220V spanningsmatningar sa att
drift och sakerhet separeras (Klart)

F1/F2 - Forbattrad separation av sakerhetsstrak i vissa rela- och ap-
paratrum (Atgéard 2012 fér F2 och 2013 for F1)

F1/F2/F3 - Forbattrat skydd mot lokala och dynamiska effekter
(Klart)

F1/F2 - Forstarkt kylsystembyggnad (Klart)

F1/F2 - Forstarkt brandsprinkling i kabelkulvertar (Klart)

F1/F2 - Inférande av ny reservmandverplats (klart)

F3 - Komplettering av befintlig reservmandverplats (Klart)
F1/F2/F3 - Detektering och automatisk dampning av global och lo-
kal hardinstabilitet (Klart)

Oskarshamn.

Foljande betydande atgarder har genomforts eller kommer att genomforas:

01/02 — Mgjlighet att uppna stabilt sluttillstand med vattenfylld re-
aktorinneslutning efter ett brott i den storsta rorledningen som anslu-
ter till reaktortanken i handelseklass H4. (Klart)

01/02/03 - Inféra automatisering av borsystemet. (O3 klart. O1 och
02 atgard 2012)
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01/02/03 - Forstarka taligheten mot foljdeffekter av en LOCA.
(Klart for O3. Atgérder 2012 fér 01/02)

O1 - Forstarka innertaket i CKR mot jordbavning. (Atgard 2012)
02/03 - Sakerstalla att snabbstopp erhalls utan att tryckavsékring
tillgodoraknas. (O3 klart. O2 atgard 2012)

02 - Inféra nya vattenblasande ventiler i system 314 med ny logik.
(Atgérder 2012)

02/03 - Infora ny diversifierad resteffektkylkedja. (02 atgard 2012,
O3 klart)

02 - Infora fysisk separation av el och 1&C i fyra separata strak.
(Atgarder 2012)

02 - Inféra nytt reservkontrollrum. (Atgarder 2012)

O3 — Inforande av diversifierad aktivering av sakerhetsfunktion.
(Atgard 2014)

03 - Diversifiering av hjalpmatarvatten inklusive vattenkélla (klart)
03 - Atgarder for att minska foljderna av en brand. (Klart)

Ringhals

Foljande atgarder har genomforts eller kommer att genomforas:

R1/R2/R3/R4 - Atgarder for att starka skyddet mot handelser och
fenomen som har betydelse for inneslutningens integritet (férmaga
att halla tatt) vid svara haverier. (Klart for R1 och R2. Atgérder in-
fors 2014 for R3/4.)

R1/R2/R3/R4 - Handlingsplan for kylning i langtidsforloppet. (Ana-
lyser genomforda. Installationer 2014 for R2/3/4 och 2015 for R1).

R2/R3/R4 - Installation av passiva vatgasrekombinatorer (Klart).
R1/R2/R3/R4 - Forstérkt brandskydd (Klart).

R1/R2 - Forstarkt reaktorskyddssystem (Klart).

R1 - Forstarkt resteffektskylsystem (Klart).

R1 - Forstarkt elkraft (Klart).

R1/R2/R3/R4 - Miljokvalificering av komponenter innanfor innes-
lutningen (Klart).

R3/R4 — Forstarkning av skydd mot yttre handelser (Atgéarder 2015)
R2/R3/R4 — Inforande av skydd mot kall 6vertryckning (Atgérder
2015)

R1/R2/R3/R4 — Kvalificering eller installation av tryckavlastnings-
ventiler for vattenblasning (R1 atgard 2014 och R2 atgard 2015, R3
och R4 klart)

R2/R3/R4 — Oversyn av miljokvalificering av komponenter utanfor
reaktorinneslutningen (Atgérd 2015)

R1/R2 — Férstarkt talighet mot jordbavning (Atgard 2013)



J
X Genomférda moderniseringsatgarder i svensk karnkraft for att uppfylla kraven i
SSMFS 2008:17 samt sékerhetshetydelsen av dessa atgarder Sida 12 (21)

SSM2010/807-179

Dessutom har omfattande analyser i syfte att verifiera anlaggningarnas talig-
het mot handelser (bl.a. vissa sakerhetsanalyser) genomforts.

6. Sammanfattande bedomning av atgardsprogrammets
och atgardernas tillracklighet for kravuppfylinad

SSM har inom de normala tillsynsrutinerna granskat sakerhetsforbattringsat-
garderna efterhand som de har inforts i karnkraftsreaktorerna. Detsamma
géller de analyser och andra utredningar som legat till grund for sdkerhets-
forbattringarna. Dessa granskningar visar sammanfattningsvis att samtliga
karnkraftsreaktorer behdver komplettera vissa analyser och atgarder for att
uppfylla flera av kraven. Aven kraftbolagen, framforallt RAB, har genomfort
en omfattande genomgang av de ursprungliga planerna och identifierat be-
hov av ytterligare atgarder for att uppfylla kraven, vilket har inkluderats i
SSM:s dvergangsbeslut.

Mer an halften av de atgarder som kravs for att uppfylla kraven i SSMFS
2008:17 har genomforts. En utvérdering av huruvida dessa atgarder sam-
mantaget ar tillrackliga for att fullt ut uppfylla alla krav har &nnu inte ge-
nomforts. Ett krav kan styra flera atgarder och en atgard kan medverka till
uppfyllandet av flera krav, vilket forsvarar bedémningen innan alla atgarder
ar kanda och granskade av SSM.

SSM har darutdver aven granskat karnkraftsreaktorernas sékerhetsredovis-
ningar i de delar som berdrs av kraven i SSMFS 2008:17, bade for de fall dar
tillstandshavarna anser att man uppfyller stallda krav och for de fall dar tids-
frist &nnu aterstar for att uppfylla dessa. Aven har saknas underlag for att en
helhetsbeddmning ska kunna goras. | flera fall ar tillstandshavarnas beskriv-
ning av hur krav tillampas och verifieras alltfor allmént skrivna for att ge en
tydlig bild av hur kraven blir omhédndertagna. Hittillsvarande granskningar
visar dock att tillstandshavarnas tolkning av flera av kraven inte 6verens-
stammer med SSM:s. Exempelvis har tillstandshavarna i flera fall inte ut-
vecklat diversifieringen till att omfatta hjalpsystem, bl.a. elkraftsystem och
kontrollsystem, i tillracklig omfattning for att SSM ska kunna anse att fore-
skriften ar uppfylld.

Tillstandshavarna genomfor i vissa fall omfattande atgarder for att uppfylla
kraven sa som de tolkas av dem. | dessa fall har SSM accepterat att pabor-
jade forbattringsatgarder genomforts enligt redovisad plan, aven om dessa
inte bedéms vara tillrackliga, eftersom en hojning av sakerheten anda upp-
nas. Krav pa kompletteringar av atgarderna kommer i dessa fall att stallas av
SSM i efterhand.

SSM:s samlade bedémning &r att hittills genomforda atgarder med anledning
av kraven i SSMFS 2008:17 forstarkt sakerheten i de 10 svenska ké&rnkrafts-
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reaktorerna. Huvudsakligen har forméagan att kontrollera férhallanden som
kan uppkomma vid konstruktionsstyrande haverier forstarkts. Aven driften
av kérnkraftsreaktorn och évervakningen av barridrerna har forstarkts va-
sentligt genom inférandet av ny eller uppgraderad kontrollutrustning. En
vinst med arbetet att uppfylla kraven ar dven den 6kade kunskapsnivan och
sakerhetsmedvetenhet som tillstandshavarna tillgodogjort sig i och med det
mycket omfattande arbetet som genomforts med férberedande analyser och
uppdatering av kédrnkraftsreaktorernas sakerhetsredovisningar.

6.1. Forsmark

Forsmark (FKA) har sedan bérjan av 90-talet ett program for framtida séker-
hetsforbattringar som baseras pa foreskriftsrelaterade atgarder, tekniska och
organisatoriska erfarenheter fran egna och liknande karnkraftsreaktorer, re-
sultat fran forsknings- och utvecklingsprojekt samt utvecklingen av sadana
standarder som anvands vid uppférande och drift av kdarnkraftsreaktorerna.

6.1.1. Forsmark 1 och Forsmark 2

Forsmark 1 och 2 tog i drift i bérjan av 1980-talet och konstruerades ur-
sprungligen med redundanta system inom manga sakerhetsfunktioner, som
har varit separerade i begransad omfattning. For nagra sakerhetsfunktioner
har moderniseringsatgarder genomforts for att uppfylla nya krav pa separat-
ion och inférande av diversifiering etc. enligt foreskrifterna sedan 2007.
Atgarder har genomforts for att mojliggora kylning i langtidsforloppet efter
hardskador. For att forstarka skyddet vid fel med gemensam orsak sa har
aktivering av styrstavarnas inskruvningsfunktion byggts om till en sékerhets-
funktion. Automatisering av borinpumpning har infoérts och kompletteringar
ar genomforda for att initiera reaktorns sakerhetskretsar (system 516) genom
tva olika parametrar 4ven om nagra parametrar annu aterstar att infora. For
att forbattra fysisk och funktionell separation sa har resteffektkylkedjorna
separerats i fyra strak. Ombyggnad &r genomférd av 110 V och 220 V spéan-
ningsmatningar sa att drift och sakerhet separeras. Pa Forsmark 2 har sepa-
ration mellan olika redundanta strak forbattrats i vissa reld- och apparatrum
genom inférande av nya brandceller men dven brandbegransande atgarder i
form av syrereducerad atmosfar som installerats men annu inte tagits i drift.
Denna atgard aterstar att infora pa Forsmark 1. For att forstarka skyddet mot
inre och yttre handelser har kylsystembyggnader forstarkts och
brandsprinkling har kompletterats i kabelkulvertar. Reservmanoverplatser &r
inforda for att kunna kontrollera reaktorn i en situation nar kontrollrummet
maste utrymmas. Atgarder &r inférda for att detektera och automatiskt dampa
hérdinstabillitet.

Generellt bedémer SSM att de atgarder som Forsmark 1 och 2 har infort eller
kommer infora forbattrar sdkerheten och kan déarmed uppfylla en stor del av
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kraven i SSMFS 2008:17. | vissa fall kan kompletteringar komma att beho-
vas, bade av sakerhetsredovisningen och rent fysiska atgarder.

6.1.2. Forsmark 3

Forsmark 3 togs i drift 1985 och &r (tillsammans med Oskarshamn 3) det
modernaste svenska karnkraftverket och som &r konstruerat med separerade
och redundanta sakerhetsfunktioner. De moderniseringar som har genom-
forts har till stora delar genomforts for att uppfylla kravet pa skydd mot fel
med gemensam orsak sasom automatiserad avstéllning genom borinpump-
ning, extern vattenkalla for hardnddkylning och inférande av funktioner for
diversifierad resteffektkylning. Forutom dessa atgarder har reservmanover-
platsen kompletterats och detektering och automatisk dampning av hérdin-
stabillitet ar inford. Det aterstar att infora atgarder for att initiera reaktorns
sakerhetskretsar genom tva olika parametrar samt att mojliggéra kylning i
langtidsforloppet efter en hardsmalta.

Generellt bedomer SSM att de atgarder som Forsmark 3 har infort eller
kommer att infora forbattrar sakerheten och kan darmed uppfylla en stor del
av kraven i SSMFS 2008:17. | vissa fall kan kompletteringar komma att
behdvas, bade av sakerhetsredovisningen och rent fysiska atgarder.

6.2. Oskarshamn

Oskarshamn (OKG) har under en lang tid bedrivit flertalet stora modernise-
ringsprojekt i syfte att hoja sakerheten samt mojligéra en lang livslangd pa
reaktorerna.

6.2.1. Oskarshamn 1

Oskarshamn 1 &r Sveriges aldsta karnkraftverk och dér identifierades brister
i karnkraftsreaktorns konstruktion redan pa 1990-talet. Déarfor genomférdes
omfattande atgéarder under borjan av 2000-talet som OKG senare har bedomt
vara tillrackliga for att uppfylla stora delar av SSMFS 2008:17. For att fullt
ut uppfylla kraven kommer Oskarshamn 1 genomfora ytterligare atgarder.
Bland annat kan installationen av ett automatiserad borsystem samt analyser
av dimensionerande varden for naturfenomen och andra yttre hédndelser
namnas. De atgarder som har pekats ut i dvergangsbesluten aterstar i nagra
fall att genomfora.

Generellt bedomer SSM att de atgarder som Oskarshamn 1 har infort eller
kommer att infora forbéattrar sakerheten och kan darmed uppfylla en stor del
av kraven i SSMFS 2008:17. | vissa fall kan kompletteringar komma att
behdvas, bade av sakerhetsredovisningen och rent fysiska atgarder.



J
X Genomférda moderniseringsatgarder i svensk karnkraft for att uppfylla kraven i
SSMFS 2008:17 samt sékerhetshetydelsen av dessa atgarder Sida 15 (21)

SSM2010/807-179

6.2.2. Oskarshamn 2

OKG bedriver for Oskarshamn 2 ett omfattande projekt PLEX bedrivits un-
der manga ar for att modernisera karnkraftsreaktorn, bl.a. for att analysera
och komplettera anlaggningen sa att den ska uppfylla kraven i SSMFS
2008:17. Projektet ar dock forsenat och OKG har begart anstand med info-
rande till att senast 2014 infora de atgarder som éar identifierade. Oskars-
hamn 2 har storst moderniseringsbehov eftersom den ar en av de dldre karn-
kraftsreaktorerna och dessutom inte sedan tidigare har genomgatt nagra om-
fattande moderniseringar. Merparten av de atgarder som Oskarshamn 2 be-
hover genomfora enligt 6vergangsbesluten ar planerade att utforas under det
forsenade projektet PLEX. Av de atgarder som ska genomforas inom ramen
for projekt PLEX kan skarskilt en diversifiering av reaktorskyddssystemet,
automatiserad borsystem, forbattrad redundans och separation pa hjélpkraft-
dieslar, vattenblasande ventiler i avblasningssystemet, diversifiering av rest-
effektkylning etc. namnas. Samtliga dessa atgarder bedéms ha stor betydelse
for reaktorsékerheten. SSM beddmer &ven att redovisningen avseende hur
kraven pa uppfyllnad verifieras maste bli tydligare. Dessforinnan kan SSM
inte med full sdkerhet bedéma hur kraven slutligen kommer att uppfyllas.

6.2.3. Oskarshamn 3

Oskarshamn 3 togs i drift 1985 och ar (tillsammans med Forsmark 3) det
modernaste svenska kéarnkraftverket och som &r konstruerat med separerade
och redundanta sékerhetsfunktioner De moderniseringar som har genomforts
har till stora delar genomforts for att uppfylla kravet pa skydd mot fel med
gemensam orsak sasom automatiserad avstallning genom borinpumpning, ny
logik for vattenblasande ventiler, extern vattenkalla for hardnodkylning och
inforande av diversifierad resteffektkylning. Forutom dessa atgarder sa har
snabbstoppsystemet modifierats for att klara sin funktion utan tryckavsak-
ring. Det aterstar att infora atgarder for att initiera reaktorns sakerhetskretsar
genom tva olika parametrar och skydd av reaktorinneslutningen vid svara
haverier.

Generellt bedémer SSM att de atgarder som Oskarshamn 3 har infort eller
kommer att infora forbéattrar sakerheten och kan darmed uppfylla en stor del
av kraven i SSMFS 2008:17. | vissa fall kan kompletteringar komma att
behovas, bade av informationen i sakerhetsredovisningen och rent fysiska
atgarder.

6.3. Ringhals

RAB har ansokt om och beviljats de mest omfattande férandringarna av
atgarderna i 6vergangsbesluten. Detta till stor del som en féljd av nya rén
under arbetet med de stora moderniseringsprogrammen. | arbetet med forbe-



J
X Genomférda moderniseringsatgarder i svensk karnkraft for att uppfylla kraven i
SSMFS 2008:17 samt sékerhetshetydelsen av dessa atgarder Sida 16 (21)

SSM2010/807-179

redelserna till moderniseringarna har dven behov av saval utékningar av
vissa atgarder som identifiering av nya atgarder anmalts.

6.3.1. Ringhals 1

Ringhals 1 &r en av de &ldsta reaktorerna i Sverige och har av den anledning-
en genomgatt flera stora moderniseringsprojekt initierade innan SSMFS
2008:17 tradde ikraft, daribland ett projekt som syftar till att modernisera
reaktorskyddssystemet och resteffektkylfunktionen. Detta projekt har pa
manga satt varit en del av Ringhals 1:s ursprungliga atgardsplaner och har i
det avseendet, i huvudsak genomfort atgarder (daribland den moderniserade
resteffektkylningen) som syftar till formaga att kontrollera forhallanden som
kan uppkomma vid konstruktionsstyrande haverier. Aven driften av kirn-
kraftsreaktorn och dvervakningen av barridrerna forstarks genom inférandet
av ny kontrollutrustning (ddribland den moderniserade reaktorskyddsfunkt-
ionen). Andra genomforda eller planerade atgarder forstarker barridrerna och
de barriarskyddande funktionerna genom uttkad flertalighet, separation samt
motstandskraft mot paverkan fran brand (genom ett forstarkt brandskydd),
jordbavning, blixt och andra yttre handelser.

Generellt bedomer SSM att de atgarder som Ringhals 1 har infort eller
kommer att infora forbattrar sakerheten och kan darmed uppfylla en stor del
av kraven i SSMFS 2008:17. | vissa fall kan kompletteringar komma att
behdvas, bade av sakerhetsredovisningen och rent fysiska atgarder.

6.3.2. Ringhals 2

Ringhals 2 &r en av de &ldre reaktorerna i Sverige och den &ldsta reaktorn av
PWR-typ vilket har medfort att Ringhals 2 under senare ar har genomgatt
mycket omfattande andringar avseende kontrollutrustningens utformning.
Detta har genomforts inom projekt TWICE som numera &r avslutat. Atgarder
inom detta projekt har till stor del varit atgarder som har funnits med i de
ursprungliga atgardsplanerna. De atgarder i anlaggningen som foranleds av
kravbilden i SSMFS 2008:17 bidrar till en forstarkning av djupforsvaret pa
ett flertal sétt. Driften av anldggningen och dvervakningen av barridrerna
forbattras genom inforandet av ny kontrollutrustning, ddr sarskild hansyn
tagits till samfunktionen manniska-maskin (Projekt TWICE:s genomfo-
rande). Andra genomforda eller planerade atgarder forstarker barriarerna och
de barridrskyddande funktionerna genom utdkad flertalighet, separation samt
motstandskraft mot paverkan fran jordbavning, brand, vétgasfrigorelse. Stora
bidrag till sékerhetsnyttan ges av installationen av passiva vatgasrekombina-
torer, utbyte av kontrollutrustningen, den planerade forstarkningen av hjalp-
matarvattensystemet och den planerade forbattrade redundansen och av
komponentkylsystemet. Dessutom kan kvalificeringen av tryckhallarens
tryckavlastningsventiler for vattenblasning namnas.
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Generellt bedémer SSM att de atgarder som Ringhals 2 har infort eller
kommer att infora forbéattrar sakerheten och kan darmed uppfylla en stor del
av kraven i SSMFS 2008:17. | vissa fall kan kompletteringar komma att
behovas, bade av sakerhetsredovisningen och rent fysiska atgarder.

6.3.3. Ringhals 3 och 4

Ringhals 3 och 4 &r reaktorer med en ursprunglig konstruktion som &r rela-
tivt modern. Trots detta har antalet atgérder 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 utstrackning varit kompletterande
analyser som syftar till att verifiera befintlig konstruktion, men aven till viss
del till att identifiera var &tgarder behover sttas in. Atgérder &r bland annat
passiva vatgasrekombinatorerna samt ett nytt brandslackningssystem. Utéver
detta kan diversifiering av reaktorskyddssystemet och kvalificeringen av
tryckhallarens tryckavlastningsventiler for vattenblasning namnas som at-
garder som kommer forbattra sakerheten.

Generellt bedomer SSM att de atgarder som Ringhals 3 och 4 har infort eller
kommer att infora forbattrar sakerheten och kan darmed uppfylla en stor del
av kraven i SSMFS 2008:17. | vissa fall kan kompletteringar komma att
behdvas, bade av sakerhetsredovisningen och rent fysiska atgarder.

7. Atgéardernas sékerhetsmassiga effekter

De genomforda eller planerade atgarder som foranletts av kravbilden i
SSMFS 2008:17 forstarker samtliga barriérer och barriarskyddande funkt-
ioner, framst genom utdkad flertalighet och separation. Ombyggnaderna har
aven inneburit en forstarkning av djupforsvaret for samtliga anldggningar
vilket ocksa den kvalitativa utvarderingen har pavisat. Den del av djupfor-
svaret som forstarkts mest ar formagan att kontrollera férhallanden som kan
uppkomma vid konstruktionsstyrande haverier. Andra positiva sakerhetsef-
fekter &n de rent fysiska fordndringarna av stationerna &r den forhdjda kun-
skapsnivan om anlaggningarnas egenskaper som analyserna gentemot krav-
bilden i SSMFS 2008:17 har medfért, samt att anlaggningsdokumentationen
forbattrats.

Sékerhetsnyttan har &ven varderats med probabilistiska metoder, PSA, se
[2], [3]och [4]. Den Gvervagande 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 sakerhetsfaktorer dar varderingen med PSA har
sina begrénsningar. Bland dessa kan ndmnas anlédggningens robusthet d.v.s.
formagan att hantera oférutsedda handelser. Vidare sa géller det varderingen
av att barriarerna ar jamstarka sa att anlaggningen inte ar beroende av en
stark barriar medan de 6vriga ar svaga. Samma svarighet finns vid vardering
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av de olika leden i djupforvaret. En del sékerhetsatgarder finns inte med i
PSA- modellen och de organisatoriska faktorerna saknas. PSA som det an-
vinds idag virderar inte heller ”1angtidsférlopp”, vad som hénder efter de
forsta dygnen. Dessa faktorer bidrar till att en vardering med PSA inte ger
hela svaret pa den sakerhetsmassiga effekten av genomforda och planerade
atgarder.

Kvantifieringen av genomforda och planerade atgarder visar, trots ovan an-
givna begransningar, att hardskadefrekvenserna mer &n halverats i Ringhals
och minskat med omkring en tredjedel i Oskarshamn. Forsmark har inte
genomfort nadgon probabilistisk kvantifieringen.

7.1. Forsmark

FKA bedtmer att bidraget till reduktion av hardskadefrekvensen och utslapp
ar forsumbar och har av den anledningen inte genomfort nagon kvantitativ
sakerhetsvardering av atgarderna. SSM:s bedémning, baserat pa det som
ovriga tillstandshavare har redovisat &r att en signifikant reduktion av hards-
kadefrekvensen ar trolig. Vidare anser SSM att det ar en brist att FKA inte
genomfort en kvantitativ PSA-studie 6ver hur genomférda moderniseringar
till foljd av kraven i SSMFS 2008:17 har paverkat hardskadefrekvensen
sasom dvriga tillstandshavare har genomfort pa SSM:s begaran, se [5].

7.2. Oskarshamn

Utvarderingen av hardskadefrekvensen visar pa att genomforda och plane-
rade atgarder inte paverkar hardskadefrekvensen i den kvantitativa analys
som genomforts for Oskarshamn 1. F6r 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 rérbrottsmo-
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 genom-
forde en mycket omfattande sdakerhetsmodernisering innan foreskriften gavs
ut som OKG senare har bedémt vara tillrackliga for att uppfylla stora delar
av SSMFS 2008:17. Detta paverkar saledes omfattningen av de tillkom-
mande atgarderna som féljt av de nya kraven.

Risken for radioaktivt utslappt till omgivningen har inte kvantifierats for
nagon av OKG:s reaktorer.

SSM beddmer att de resultat som OKG presenterar ar rimliga och att de slut-
satser man drar utifran utvarderingsresultaten ar korrekta.

For Oskarshamn 2 paverkar foljande atgarder PSA-resultatet:
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e 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.
Atgarden ska enligt ansékan vara genomford senast 31 december
2014.

e Separation av el- och kontrollutrustning i olika brandceller samt
andra separationsatgarder avseende brand ska enligt ansokan vara
genomfort senast 31 december 2014.

e Nya diversifierade vattenblasande motorventiler i avblasningssyste-
met med ny logik enligt ansokan vara genomforda senast 31 decem-
ber 2014.

For Oskarshamn 3 paverkar foljande atgarder PSA-resultatet:

e Diversifierad resteffektkylning via system for kylning av avstalld re-
aktor &r inférd genom sammankoppling med en ny kylkedja mot ha-
vet.

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

7.3. Ringhals

Inférandet av ny kontrollutrustning (daribland den moderniserade reaktor-
skyddsfunktionen) innebaér att driften av kdrnkraftsreaktorn och dvervak-
ningen av barriarerna forstarks.

RAB bedomer baserat pa de atgarder som ar mojliga att behandla med pro-
babilistiska metoder att genomférda och planerade atgarder mer an halverar
hardskadefrekvensen och reducerar utslappsfrekvensen med mer &n en tred-
jedel for Ringhals 1, 2, 3 och 4.

SSM beddmer att de resultat som RAB presenterar ar rimliga och att de slut-
satser man drar utifran utvarderingsresultaten &ar korrekta.

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 utanfor 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 anldggningen.
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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. Atgérden har forbattrat
brandseparationen i reld- och kabelrum for likspanning.

o Forstarkt hjalpmatarvattensystem har PSA-varderats och ger en stor
riskreduktion. Den slutliga utformningen ar inte faststélld. Atgérden
har identifierats genom analys for att visa att sékerhetsfunktionerna
ar diversifierade for alla handelser vid alla driftlagen. Analysen ska
vara genomford senast 31 december 2012 och de atgérder som iden-
tifieras ska vara genomfdrda senast 31 december 2015.

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

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

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

e Kompenserande atgarder for bristande separation i rummen.

8. Fortsatt arbete

En viktig del inom myndighetens tillsyn av moderniseringsarbetet ar gransk-
ning av andringar. Néar kravbilden dndrats genom omarbetning av, eller
ikrafttradande av nya foreskrifter, andras denna grund. Kraven behéver
granskas med avseende pa hur dess tillampning beskrivs, hur de verifieras
och hur de tekniskt och administrativt ar realiserade.

Syftet med granskningarna av tillstandshavarnas sakerhetsredovisningar har
varit att folja upp att inférandet av SSMFS 2008:17 fick avsedd verkan samt
att kontrollera och vérdera hur anldggningarna med befintlig utformning, vid
granskningstillfallet, uppfyller konstruktions- och utformningskraven i fore-
skrifterna. Detta innebér att granskningarna hittills inte omfattat sadana at-
garder som foljer av de dvergangsbeslut myndigheten fattat och som dnnu
inte har genomforts.

En fortsatt uppfoljning av kvarvarande beslutade atgarder kommer darfor att
goras allteftersom tillstandshavarna enligt de beslutade planerna ska ha ge-
nomfort dessa. Dessutom fortsatter SSM:s granskning av sakerhetsredovis-
ningarna med en bedémning av de tolkningar som tillstandshavarna gjort av
paragraferna i foreskrifterna. 1 de fall SSM bedomer att tillstandshavarnas
tolkningar inte dverensstdammer med myndighetens krav kan beslut tas om
ytterligare atgarder.



J
X Genomférda moderniseringsatgarder i svensk karnkraft for att uppfylla kraven i
SSMFS 2008:17 samt sékerhetshetydelsen av dessa atgarder Sida 21 (21)

SSM2010/807-179

Genom att granskningar genomfors parallellt for alla tio reaktorerna blir det
ocksa majligt att jamfora tolkningar och tillampningar av kraven, vilket bl.a.
kan komma att ge underlag for saval framtida tillsyn som for kommande
preciseringar av foreskrifterna.
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