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Sammanfattning

Uppdraget och 6vergripande bedémning

Den 8 april 2010 gav regeringen Stralsékerhetsmyndigheten (SSM) i upp-
drag att senast den 31 oktober 2012 redovisa en analys av den langsiktiga
sékerhetsutvecklingen inom den svenska kérnkraften. Uppdraget omfattar en
samlad utvérdering av hur karnkraftreaktorerna uppfyller stillda 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 sékerhetsutvarderingar (s.k. stresstester), vidtagna och
planerade atgarder vid de svenska kéarnkraftreaktorerna med anledning av
olyckan samt slutsatser om vilka eventuella ytterligare atgarder som behéver
vidtas vid de svenska kédrntekniska anlaggningarna.

Efter genomfdrda analyser och utredningar beddmer SSM att sékerheten vid
de svenska karnkraftverken kan uppratthallas dven langsiktigt forutsatt att
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ytterligare sakerhetsforbattringar sker och att tillstdndhavarna tillampar ef-
fektiv aldringshantering samt att detta provas regelbundet framover genom
ingaende aterkommande helhetsbedomningar. Vidare kravs att god saker-
hetskultur uppratthalls och att &ven dvriga organisatoriska, personella och
administrativa sakerhetsmassiga forutsattningar som inte har omfattats av
detta uppdrag uppratthalls och utvecklas pa det sétt som foljer av lagar och
myndighetens foreskrifter.

Sakerhetsforbattringar av karnkraftreaktorerna

Karntekniklagen staller krav pa att sakerheten ska uppratthallas genom att de
atgarder vidtas som kravs for att forebygga fel i utrustning, felaktig funktion
hos utrustning, felaktigt handlande, sabotage eller annat som kan leda till en
radiologisk olycka. Kravet innebéar séledes att det aligger en tillstdndshavare
att standigt arbeta med sékerheten och vidta atgarder efterhand som erfaren-
heter vinns och ny kunskap kommer fram. Detta ar ytterligare preciserat i
myndighetens foreskrifter

Sedan de svenska kérnkraftverken togs i drift mellan 1972 och 1985 har
sékerhetsforbattringar av anldggningarna gjorts nér problem uppkommit och
handelser intraffat. Efter riksdagens stallningstagande ar 1997 i anledning
av propositionen “En uthéllig energiforsorjning”, som bland annat ledde till
att artalet da den sista karnkraftsreaktorn i Sverige skulle stangas togs bort,
aktualiserades behoven mer genomgripande siakerhetsmoderniseringar for
drift under en langre tid framover. Davarande Statens karnkraftinspektion
(SKI) utarbetade dérfor foreskrifter om konstruktion och utférande av karn-
kraftreaktorer som innebar att sadana moderniseringar av karnkraftverken
inleddes. Foreskrifterna (da SKIFS 2004:2, nu SSMFS 2008:17) tradde i
kraft den 1 januari 2005 med vissa 6vergangsbestammelser. Dessa syftade
till att ge tillstandshavarna tid for att planera och genomféra modernise-
ringsatgarderna pa ett sakert satt.

Med utgangspunkt i dessa foreskrifter och beslutade 6vergangsplaner har
tillstandshavarana sedan dess arbetat med analyser och atgarder for att upp-
fylla kraven. Overgéngs- och atgardsplanerna strickte sig ursprungligen over
en period fran 2005 till 2013. Arbetet visade sig vara betydligt mer kompli-
cerat och tidskravande an vad som forutsags da tillstandshavarna tog fram
sina forslag och atgardsplanerna beslutades. Fram till den 30 juni 2012 har
sammantaget for de tio reaktorernas moderniseringsprogram c:a 60 % av de
beslutade atgarderna genomforts. Det ar stora skillnader i framdriften mellan
reaktorerna, dar det for vissa av anlaggningarna aterstar mycket att genom-
fora. Det ska dock papekas att atgarderna har varierande sakerhetsbetydelse
och omfattning varfor enbart en jamforelse av antalet genomforda respektive
aterstaende atgarder inte ger en rattvisande bild av sammantagen sakerhets-
forbattring eller framdrift i respektive atgardsprogram. En samlad bedém-
ning av kravuppfyllnaden for varje anlaggning ar saledes inte mojlig att gora
innan alla atgarder & genomforda och granskade av SSM. Myndigheten har
darfor intensifierat tillsynen och uppféljningen av bolagens arbeten sa att
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aterstaende atgarder for att uppfylla kraven i SSMFS 2008:17 inte drar
langre ut i tiden an vad som behovs for att de ska kunna genomforas pa ett
sékert satt.

Myndigheten kan vidare konstatera att i flera fall &r tillstandshavarnas saker-
hetsredovisningar av hur krav tillampas och verifieras alltfor allmant hallna
for att ge en tydlig och fullstandig bild av hur foreskrifterna blir omhéander-
tagna. Granskningar har aven visat att tillstindshavarnas tolkning av flera av
kraven inte dverensstammer med SSM:s syn pa foreskrifternas innebord.
SSM hanterar detta i den vidare uppféljningen av tillstandshavarnas arbete.

SSM beddémer att genomfarda och planerade atgarder som foranleds av kra-
ven i SSMFS 2008:17 forstarker karnkraftreaktorernas barridrskyddande
funktioner, framst genom utokad flertalighet och separation, vilket &r huvud-
syftet med foreskrifterna. Atgarderna innebar aven, nar de genomférts i sin
helhet, en forstarkning av djupforsvaret fér samtliga anlaggningar. En annan
sakerhetsmassig konsekvens av atgarderna an de rent fysiska forandringarna
av anldggningarna &r den béattre kunskapsniva om anlaggningarnas egen-
skaper som analyserna gentemot kravbilden i SSMFS 2008:17 har medfort
hos tillstdndshavarna och dessutom att anlaggningsdokumentationen forbatt-
rats. Dessa forhallanden &r i hogsta grad nodvandiga forutsattningar for sakra
karnkraftverk.

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 aven framdrift vad géller sdkerhetsforbéattringar
av aldre reaktorer. De svenska anlaggningarna har dessutom varit mycket
tidiga med att implementera haveribegransande funktioner.

SSM har emellertid i den nu genomférda analysen av sakerhetsforbattringar
konstaterat att ytterligare atgarder kommer att behdvas utéver vad som féljer
av tillstandshavarnas atgardsplaner for att uppfylla kraven i SSMFS 2008:17.
Resultaten av de fornyade sakerhetsutvarderingarna (stresstesterna) visar
ocksa att atgarder behdver vidtas for att starka taligheten mot extrema natur-
fenomen, bortfall av elfoérsérjning och bortfall av huvudvarmesanka. Dessu-
tom behover anlaggningarnas haveriberedskap och formaga till haverihante-
ring starkas i olika avseende. SSM kommer att forelagga tillstandshavarna
att genomfora dessa sékerhetsforbattringar.

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.
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SSM gor beddomningen att karnkraftreaktorerna ocksa behover férses med
system for oberoende spadmatning. Med ett sadant system minskar risken
for hardsmaélta och darigenom aven risken for genomsmaltning av reaktort-
ryckkarlet vid bortfall av ordinarie spadmatning. SSM férbereder nu krav pa
oberoende spadmatningssystem, och avser da aven stalla krav pa att syste-
men ska vara konstruerade och utformade med skydd som tillsammans med
ovriga skyddsatgarder vid anlaggningen gor att den tillkommande spadmat-
ningsfunktionen kan uppratthallas i den omfattning som behovs vid ett di-
mensionerande antagonistiskt angrepp och under den tid myndigheten be-
stammer.

En 6versyn av tillstandshavarnas och samhéllets formaga att skydda anldgg-
ningarna mot antagonistiska hot visar dessutom att skyddet mot sabotage
behdver starkas ytterligare. Utredningar pagar inom SSM for att klargora
vilka ytterligare atgarder som behdvs och andring av myndighetens fore-
skrifter inom omradet forbereds.

Sammantaget innebdr detta att k&rnkraftverken behover fortsétta arbetet med
analyser och atgarder i anlaggningarna for att dels uppfylla stallda krav i
SSMFS 2008:17 med beslutade atgardsplaner, dels tillkommande krav pa
sakerhet med anledning av erfarenheter fran Fukushima Dai-ichi olyckan,
gjorda stresstester, sdkerhetsutredningar och utredningar avseende fysiskt
skydd. Det dr ocksa nodvandigt med fortsatta sakerhetsforbattringsatgarder
for att efterhand 6ka marginalerna mot oférutsedda handelser i aldrande an-
laggningar under langtidsdrift.

Aldringshantering och langtidsdrift

Nar de svenska karnkraftverken, likval som manga anldaggningar varlden
over, konstruerades och uppférdes antogs en drifttid pa ca 40 ar. Bland annat
gjordes konstruktionsanalyser och utmattningsberakningar med antaganden
om ett visst antal upp- och nergangar med anlaggningen, andra driftandring-
ar, snabbstopp och olika typer av storningar under denna tid. Med langtids-
drift avses darfor drift utdver den tid for vilken anldggningarna ursprunglig-
en konstruerades och analyserades. TillstAndshavarna har aviserat att de av-
ser driva karnkraftverken 50 till 60 ar. De svenska karnkraftverken ar idag
mellan 27 och 40 ar gamla, réaknat fran tidpunkten da de togs i rutinméassig
drift.

Langtidsdrift staller saval tillstindshavare som myndigheter infor nya utma-
ningar med utgangspunkt i kraven pa saker drift under den forlangda driftti-
den. Bade tillstandshavarnas och SSM:s organisation, resurser och kompe-
tens maste vara anpassade till nya sékerhetsfragor som kan uppkomma i
samband med I&ngtidsdrift. Aven om ménga anordningar och komponenter i
anlaggningarna har bytts ut under arens lopp i samband med sakerhetsmo-
derniseringar, andra ombyggnader och reparationer & merparten vitala
byggnadsstrukturer, anordningar och komponenter kvar i sitt grundutfo-
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rande. Tillstandshavarnas aldringshantering blir darfor centralt for en saker
langtidsdrift.

SSM staller krav i myndighetens foreskrifter pa tillstandshavarnas aldrings-
hanteringsverksamheter avseende fysisk och teknologisk aldring, och att det
ska finns aldringshanteringsprogram for detta. Ett aldringshanteringsprogram
kan betraktas som ett dvergripande samordningsprogram bestaende av andra
underhalls- och kontrollprogram sasom s.k. surveillanceprogram for reaktor-
tryckkarl, miljokvalificeringsprogram, kemiprogram och évervakningspro-
gram. Krav stélls ocksa pa att aldringshanteringsverksamheterna ska vara
styrda i tillstdndshavaranas ledningssystem. Syftet ar att sékerstalla en lang-
siktig hantering av aldringsfragor och sa langt mojligt forhindra att degrade-
ring och andra brister uppkommer som gor att barridrer och anordningar
sakerhetssystem inte langre fungerar som avsett. Kraven pa aldringshante-
ring och aldringshanteringsprogram galler generellt men far naturligtvis
storre betydelse ju aldre anlaggningarna blir.

Den omfattande forskning som har gjorts nationellt och internationellt under
de senaste dryga 30 aren har gett en god kunskap om de aldrings- och degra-
deringsmekanismer som kan ge upphov till skador i kdrnkraftverk. Dessa
mekanismer kan darfér omhandertas pa ett tillfredsstallande satt med idag
tillampade kontrollprogram och aldringshanteringsprogram. Dessa bor sale-
des ge goda forutsattningar for séker drift dven vid langa drifttider. Det finns
emellertid ett antal omraden dar fortsatta kontroller och analyser samt ut-
veckling av metoder och kunskap behdvs for att programmen pa ett mer
effektivt satt ska kunna fanga upp tidiga indikationer som tyder pa saker-
hetsbrister till foljd av aldring under langa drifttider. Programmen behdver
ocksa utformas sa att de sa langt majligt formar fanga upp helt okanda
skademekanismer och kanda skademekanismer som upptrader pa ovéantade
stéllen.

Infér och under langtidsdrift behdver dessutom sarskild uppmarksamhet
agnas at
e Destralningsforsprodning av reaktortryckkarl med sarskilt beaktande
av effekter som patagligt kan oka forsprédningshastigheten
e utmattning med sarskilt beaktande av inverkan fran reaktorvatten-
miljon pa utmattningskansliga omraden
e tillstandet hos spannkablar och tétplatar i reaktorinneslutningar
¢ nedbrytningsmekanismer som kan paverka reaktorinneslutningars
betong och metalliska delar
o mojligheterna att tillforlitligt kontrollera och prova reaktorinneslut-
ningar
e giltigheten av miljokvalificeringar av el-, instrumenterings- och kon-
trollutrustning samt delar med polymera konstruktionsmaterial

Fortsatt kunskapsuppbyggnad behovs for att i ett langtidsperspektiv kunna
tillampa effektiva kontrollprogram avseende spanningskorrosion i dels an-
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ordningar tillverkade av s.k. Nuclear Grade material, dels vissa material i
tryckvattenreaktormiljoer.

For annu langre drifttider, uppat 60 ar, behovs fortsatt utredning och forsk-
ning for att i tid fanga upp eventuella brottseghets- och slagseghetsforsam-
ringar till foljd av termisk aldring av rostfria svetsgods och gjutet rostfritt
stal.

Avgorande for om en reaktor kan drivas vidare under langa tider med bibe-
hallen sakerhet ar saledes att tillstandshavaren tillampar ett val underbyggt
och effektivt aldringshanteringsprogram. | den nu genomférda analysen av
aldringsfragor vid langtidsdrift har SSM pekat ut ett stort antal atgarder som
behover vidtas infor stallningstagande till sadan drift, och aven lyft fram
myndighetens syn pa vad som behover inga i tillstandshavarnas aldringshan-
teringsverksamheter.

Med detta som utgangspunkt avser SSM ta stallning till langtidsdrift av
karnkraftverk pa grundval av aterkommande helhetsbedémningar enligt kra-
ven i karntekniklagen och i myndighetens foreskrifter. Fértydliganden och
precisering av SSM:s foreskrifter och allmanna rad om aterkommande hel-
hetsbedomningar planeras med avseende pa bland annat redovisade aspekter
som é&r viktiga vid langtidsdrift. SSM kan emellertid redan nu konstatera att
redovisningen av en tillstandshavares helhetsbedémning som ska ligga till
grund for myndighetens stallningstagande till langtidsdrift behdver omfatta
analyser som beskriver anlaggningens aldringsstatus 6ver tid for vissa nyck-
elparametrar som t.ex. bestralningsforsprodning av reaktortryckkarl, utmatt-
ning av komponenter och spannkraftsforluster i reaktorinneslutningen. Det
galler aven analyser och tillstandskontroll av sakerhetskritiska elektriska
kablar, instrumentering och kontrollutrustning.

SSM:s reglering och tillsyn inom reaktorsakerhetsomradet

SSM har idag en fungerande modell for reglering och tillsyn inom reaktorsa-
kerhetsomradet. Det ar en modell som star sig val i forhallande till internat-
ionell standard och praxis, men som behdver utvecklas i olika avseenden.
Modellen innebér en i huvudsak verksamhetsinriktad reglering och tillsyn
och som har vuxit fram under de senaste 20 aren, framst inom davarande
myndigheten SKI. Grunderna for modellen etablerades i en situation da den
svenska karnkraften skulle vara avvecklad till &r 2010. Detta innebar bland
annat att fokus i tillsynsmodellen kom att laggas pa drift- och underhallsrela-
terade sdkerhetsfragor. I modellen ingar en generell reglering med allméant
hallna krav pa verksamheterna vid karnkraftverken och med en tillsyn inrik-
tad pa tillstandshavarnas ledning, styrning och uppféljning av sin verksam-
het.

Resultaten av den internationella granskning (IRRS) som gjordes i februari
2012 av stralsakerhetsverksamheten i Sverige, forandringar inom den
svenska karntekniska verksamheten sdsom omfattande sakerhetsmodernise-
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ringar av anlaggningarna och planerad langtidsdrift samt 6kad myndighets-
samverkan och en 6kad grad av harmonisering av kérnsékerhetstillsynen
visar att den tillampade modellen behover utvecklas och preciseras. Den nu
genomfdrda analysen visar att denna vidare utveckling och foréandring beho-
ver omfatta saval regelverket, i form av foreskrifter och allménna rad, som
tillsynen.

SSM:s regelverk behdver bli mer heltdckande och utga fran internationell
sékerhetsstandard och europeisk praxis, samt med en battre forutsagbarhet
om kravens innebdrd. SSM forbereder nu denna regeléversyn. Utmaningen
for SSM blir att komplettera och fortydliga foreskrifter och allménna rad om
karnkraftsakerhet sa att dessa mal uppnas utan att ga alltfor langt i detaljre-
glering pa ett satt som leder till oklarheter om tillstandhavarens sakerhetsan-
svar. Viktiga utgangspunkter i 6versynen av regelverket kommer att vara det
internationella atomenergiorganets (IAEA) nya sékerhetsstandarder och s.k.
sakerhetsreferensnivaer och andra dokument som de europeiska stralsaker-
hetsmyndigheterna kommer éverens om inom ramen for WENRA® samar-
betet.

Tillsynen ska liksom hittills, och i 6verensstdimmelse med regeringens till-
synsskrivelse till riksdagen, ta fasta pa det kontrollerande momentet men
med en inriktning och utférande som i hogre grad ar anpassat till de olika
tillsynsfragornas karaktar. Malet for den vidare utvecklingen och forandring-
en ska vara att i varje situation ha en riktig tillsynsinriktning som bedrivs pa
ett andamalsenligt och effektivt satt.

SSM kommer darfor samtidigt som regelverket ses 6ver att vidareutveckla
strategier och angreppssétt for hur tillsynen ska bedrivas inom reaktorsaker-
hetsomradet. For att fa en effektivare och &n mer andamalsenlig tillsyn be-
hover angreppssétt och strategier tas fram for olika tillsynsomraden och an-
passas till omradenas och tillsynsfragornas karaktar och sakerhetsbetydelse.
Utgangspunkten i detta arbete kommer att vara resultaten av de studier som
nu gjorts i internationell samverkan om regulativa angreppssétt och strate-
gier.

Detta innebar att SSM kommer att definiera de tillsynsomraden for vilka
olika tillsynsstrategier ska tas fram. For varje omrade klargdrs vilka kombi-
nationer av angrepssatt som ska tillampas och utgéra grunden for den omra-
desvisa strategin. Denna ska dven utformas sa att tillampning av s.k. graded
approach underlattas. Inom vissa omraden, kommer dessutom rekommendat-
ioner fran saval IRRS granskningen att beaktas som rekommendationer fran
myndighetssamverkan inom CNRA?, WENRA och ENSREG?®.

! Western European Nuclear Regulators Association
2 Committee on Nuclear Regulatory Activities
3 European Nuclear Safety Regulators Group
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Detta géller bl.a. aterkommande helhetsbedémningar av anlaggningarnas
sakerhet som ska goras minst vart tionde ar. Kraven pa sadana helhetbedom-
ningar har funnits under lang tid i myndighetens foreskrifter men infordes
2010 i kéarntekniklagen med motivet att beddmningarna &r av principiell
betydelse. Aven internationellt har dessa typer av helhetsbedémningar (be-
ndmnda Periodic Safety Reviews, PSR) en stor betydelser for att sékerstalla
att vunna erfarenheter, ny kunskap och nya sékerhetsstandarder tas om hand
och far effekt vid anlaggningarna. Mot bakgrund av Fukushima Dai-ich
olyckan kan det ocksa forvantas att aterkommande helhetsbedémningar av
typ PSR far en allt storre betydelse internationellt i myndigheternas tillsyns-
verksamhet fOr att regelméssigt utvardera giltigheten av tillampade kon-
struktionsgrunder, antaganden och sakerhetsanalyser. SSM kommer att folja
denna internationella utveckling och anpassa tillampningen av de aterkom-
mande helhetsbedémningarna efterhand. SSM avser dessutom ge de ater-
kommande helhetsbeddmningarna en formell roll for stallningstagande till
langtidsdrift av karnkraftverk i enlighet med rekommendationer fran bl.a.
CNRA.

Andra omraden som har lyfts fram av IAEA, i myndighetssamverkan och i
denna utredning, och som kommer att ingd i SSM:s 6versyn av sin tillsyns-
modell galler bland annat
e tillsyn av aldringshantering under langtidsdrift
e tillsyn av tillstandshavarnas styrning och kvalitetssakring av arbeten
hos leverantérer och uppdragstagare
¢ analys och uppféljning av intraffade handelser

SSM kommer ocksa att fortsatta inledda utvecklingsarbeten inom myndig-
heten med arliga samlade stralsékerhetsvarderingar av karnkraftverken och
en mer ingaende uppfoljning av sakerhetskulturfragor.

Dessa forandringar av regelverket och tillsynen innebér stora utmaningar for
SSM, och kommer att krava mer resurser. Det galler bade for arbeten med
forandringar av regelverket och i myndighetens tillsyn samt for arbeten med
granskningar av aterkommande helhetsbedémningar av anlaggningarnas
sakerhet infor beslut om langtidsdrift av karnkraftreaktorerna. IRRS-
granskningen konstaterade ocksa att SSM behover ha 6kade resurser for
klara av de utmaningar myndigheten star infor.
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1. Bakgrund

1.1. Uppdraget

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 utvardering av hur karnkraftreaktorerna uppfyller de sé-
kerhetsmoderniseringskrav som myndigheten foreskrivit i SSMFS
2008:17 och hur myndigheten beddmer att detta moderniseringsar-
bete har paverkat reaktorsakerheten.

2. Enanalys av forutséattningarna for att driva reaktorerna under langre
tider (6ver 50 ar) samt vilka ytterligare krav pa sakerhetsforbattring-
ar som foljer av sddana langa drifttider och utvecklingen inom tek-
nik och vetenskap.

3. Enbeddmning av vilka huvudsakliga férhallanden som kommer att
vara avgdrande for om en reaktor kan drivas vidare under langa tider
med bibehallen sékerhet.

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 sékerhetsutvecklingen i den svenska karn-
kraften (ML 71/2010). Den 2 november 2010 faststallde 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 &ven ska
1. ldmna en samlad redovisning av de s.k. stresstester av berdrda
svenska karntekniska 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 bedémning 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 behdover vidtas vid de svenska karntekniska anlagg-
ningarna.
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| det kompletterande uppdraget ingick att [&amna en lagesredovisning senast
den 15 december. Projekt- och utredningsplanen uppdaterades med anled-
ning av det kompletterande uppdraget.

De bada regeringsuppdragen omfattar saledes analys och utredning inom
foljande tre huvudsakliga delar
1. analys och forbattringar av sékerheten i aldre reaktorer baserat pa
nya kunskaper och sakerhetsutveckling
2. drift 1angre &n ursprungligt analyserad/konstruerad drifttid med sér-
skild fokus péa bevakning av aldringsaspekter och aldringshantering
vid langtidsdrift
3. myndighetens tillsyn av att sdkerheten uppratthalls och utvecklas
inom reaktorsakerhetsomradet.

1.2. Genomforande

Utredningen har genomforts i form av ett projekt med tre delprojekt, sva-
rande mot de tre huvudsakliga delar som har beskrivits ovan. Arbetet har
foljt den uppdaterade utredningsplan som generaldirektoren faststéllde den
2011-09-05 (ML-protokoll SSM2011-99-61).

Inom delprojekt 1 har arbetet organiserats utgaende fran foljande sex delar:

e en fornyad avstdmning av kraven i SSM:s foreskrifter, SSMFS
2008:17, om konstruktion och utférande av karnkraftsreaktorer mot
de krav som galler for sddana moderna s.k. generation I11-reaktorer
som nu planeras eller byggs i olika delar av varlden.

o en kartlaggning av sédkerhetsmoderniseringar 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 en sammanstallning 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 en sammanstéllning och vardering av fragor identifierade i stresstes-
ter av svenska reaktorer och fragor identifierade i stresstester av re-
aktorer i andra landers och som har relevans for svenska anlagg-
ningar. 1 denna del har det dven ingatt att stalla samman och vérdera
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
behova vidtas vid de berdrda svenska kérntekniska anlaggningarna
for att ytterligare starka sakerheten.
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Denna samlade analys och bedémning ligger till grund for de slutsatser som
dras och de rekommendationer som ges i rapporten som svar pa punkterna 1
2 och 5 i regeringsuppdraget enligt M2010/2046/Mk 2010 samt punkterna 2
och 3 i det kompletterande regeringsuppdraget enligt M2011/1946/Ke.

Arbetet i delprojekt 2 har utgatt ifran en tidigare utredning [1] inom SSM om
tillsyn och forutsattningar for langa drifttider av aldrande karnkraftsanlagg-
ningar. | denna utredning belystes foljande fragor ur ett langtidsperspektiv:

e bestralningsforsprodning av reaktortankmaterial
lagcykelutmattning med hansyn till reaktorvattenmiljo
termisk aldring av gjutet rostfritt stal och svetsgods
betongkonstruktioner och reaktorinneslutningar
kontroll och provning
elektriska system och kontrollutrustning

Inom delprojekt 2 har sedan férdjupade utredningar genomforts
med syftet att:
e Beskriva och analysera aldringsrelaterade delar av forutsattningarna
for att driva de svenska reaktorerna under langa tider
e Bedoma vilka aldringsrelaterade forhallanden som kommer vara av-
gorande for om en reaktor kan drivas vidare under langa tider med
bibehallen sakerhet.
e Foresla forbattringar i myndighetens tillsyn och foreskrifter med
hansyn till langtidsdrift av aldrande karnkraftanlaggningar

| delprojekt 2 har det aven ingatt att ytterligare belysa hur SSM:s arbete med
granskning av aterkommande helhetsbedomningar, enligt krav i lagen
(1984:3) om karnteknisk verksamhet, behdver utvecklas vidare med hansyn
till aldringsaspekter vid langtidsdrift.

Baserat pa dessa arbeten har slutsatser dragits om viktiga aldringsrelaterade
fragor vid langtidsdrift och som svar pa punkten 2 och punkten 3 i rege-
ringsuppdraget enligt M2010/2046/Mk 2010.

Inom delprojekt 3 har arbetet bedrivits tre i etapper med
e enanalys av de resultat frdn IRRS-egenvardering och IRRS-
granskning som har baring pa SSM:s tillsyn av kéarnkraftverken
e en fornyad kartlaggning av den tillsynsutveckling som skett vid ett
antal av SSM:s systermyndigheter i andra lander

* IAEA stodjer medlemslander med bland annat fristdende granskningar (peer review) av
myndighetsstruktur, lagstiftning och myndighetsarbete inom karn-, stral-, avfalls- och trans-
portssakerhet. Detta kallas for Integrated Regulatory Review Service (IRRS) och gors mot de
av IAEA:s standarder som i varierande grad &r aktuella for myndigheter och myndighetsar-
bete.
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e en samlad analys och vardering av for- och nackdelar med olika till-
synsmodeller for tillsyn av sakerheten vid ké&rnkraftverk

Denna samlade analys och vérdering ligger till grund for de slutsatser som
dras och de rekommendationer som ges i rapporten som svar pa punkten 4 i
regeringsuppdraget enligt M2010/2046/Mk 2010.

Projektet har genomforts under ledning av Lars Skanberg. Anders Hallman
har lett delprojekt 1, Bjorn Brickstad har lett delprojekt 2 och Anna Franzen
har lett delprojekt 3.

Dérutdver har foljande personer deltagit i arbetet:

Lars Bennemo, Peter Ekstrém, Wiktor Frid, Tomas Jelinek, Gustaf Léwen-
hielm, Fritz Maier, Asa Rydén, Richard Sundberg, Lovisa Wallin, Kostas
Xanthopoulos

Delrapporter [2][3][4] har tagits fram for var och en av de tre delprojekten.
Dessa utgor grund for den redovisning som gors i denna rapport.

1.3. Avgransningar

Utredningen avser atgérder for att uppratthalla och utveckla sikerheten vid
framst karnkraftverk men i vissa avseende dven vid det centrala mellanlagret
for anvant karnbréansle (Clab). Utredningen omfattar inte

e personalstralskyddsaspekter vid karnkraftsanlaggningarna

e fragor om omhéndertagande av lag-, medel- och hogaktivt avfall

fran karnkraftsanlaggningarna

e omgivningsutslapp vid normaldrift

o avvecklingsfragor

o fragor om karnamneskontroll och icke-spridning

Utredningen har inte heller omfattat att granska industrins s.k. stresstester av
karnkraftverk och Clab samt att ta fram och till European Nuclear Safety
Regulatory Group (ENSREG) och EU-kommissionen redovisa en svensk
nationalrapport. Detta har genomférts inom ett sarskilt projekt. En lagesrap-
port [5] lamnades till regeringen den 19 december 2011 och en s.k. national-
rapport [6] redovisades till ENSREG den 29 december 2011

Fragor om atgarder for att uppratthalla och forstarka anlaggningarnas fysiska
skydd berors endast da sadana atgarder aven 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.
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2. Analys och forbattringar av sakerheten i aldre reaktorer
baserat pa nya kunskaper och sakerhetsutveckling

2.1. Utgangspunkter

Lagen (1984:3) om karnteknisk verksamhet (karntekniklagen, KTL) staller
bland annat krav pa att sékerheten ska uppratthallas ska uppratthallas genom
att de atgarder vidtas som kravs for att forebygga fel i utrustning, felaktig
funktion hos utrustning, felaktigt handlande, sabotage eller annat som kan
leda till en radiologisk olycka. Kravet innebar saledes att det aligger en till-
standshavare att standigt arbeta med sékerheten och vidta atgarder efterhand
som erfarenheter vinns och ny kunskap kommer fram. Detta &r ytterligare
preciserat i SSM:s foreskrifter, och &r sedan 2009 ett krav genom det s.k.
karnsékerhetsdirektivet (2009/71/EURATOM) att medlemsstaterna inom EU
ska se till att det nationella ramverket uppratthalls och vid behov forbattras
med beaktande av driftserfarenhet, vunna insikter fran sakerhetsanalyser for
karntekniska anlaggningar i drift, teknisk utveckling samt resultat fran sa-
kerhetsforskning, nar sadana &r tillgangliga och relevanta.

De svenska reaktorerna konstruerades och uppférdes under 1960- och 1970-

talen. De togs i drift mellan 1972 och 1985. For konstruktionen, uppforandet
och driftsattningen fanns inga generellt giltiga svenska foreskrifter och andra
regler. En hel del av den kravbild som gallde vid tillfallet i USA kom d&rfor

att tillampas genom stéllningstaganden och beslut vid myndighetens gransk-
ning.

Principen for sakerhetsméssiga moderniseringar av reaktorerna har darefter
varit en successiv forbattring genom anléggningsandringar och sérskilda
atgarder nar det har uppkommit problem och nar allvarliga handelser intraf-
fat i svenska eller utlandska anlédggningar. Efter till exempel olyckan vid
karnkraftverket Three Mile Island i USA 1979 tillsatte regeringen en reak-
torsékerhetsutredning som i sin rapport [7] bland annat rekommenderade att
de svenska reaktorerna skulle forses med utsléappsbegrénsande tryckavlast-
ningsfilter. Sadana infordes sedan mellan 1985 och 1989. Ett annat exempel
ar den s.k. silhdndelsen 1992 i Barsebdck 2 som ledde till omfattande om-
byggnader av anléggningarnas harnédkylningssystem.

Riksdagens stillningstagande ar 1997 i anledning av propositionen ”En ut-
hallig energiforsorjning” innebar bland annat att riksdagen stéllde sig bakom
regeringens forslag att de tva karnkraftsreaktorerna i Barseback skulle
stangas och att nagot artal da den sista karnkraftsreaktorn i Sverige ska tas ur
drift inte borde faststéllas. Detta aktualiserade bland annat att behoven av
sékerhetsmodernisering av de dvriga anldggningarna for drift under en
langre tid framover.
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For den aldsta reaktorn Oskarshamn 1 hade en omfattande modernisering
paborjats 1995 med anledning av vissa séakerhetsproblem och myndigheten
inledde ett arbete for att klarlagga de krav som skulle gélla for drift av denna
och ovriga reaktorerna under 2000-talet.

Arbetet hade sin utgangspunkt i svenska och utlandska drifterfarenheter,
sakerhetsanalyser, resultat fran forsknings- och utvecklingsprojekt samt det
internationella atomenergiorganets (IAEA) sékerhetsstandarder. Arbetet
resulterade i nya foreskrifter, med 6vergangsbestammelser, om konstruktion
och utférande av karnkraftsreaktorer. Dessa foreskrifter beslutades av dava-
rande Statens kérnkraftinspektion (SKI) den 7 oktober 2004, fick beteck-
ningen SKIFS 2004:2 och tradde i kraft den 1 januari 2005. Overgangsbe-
stammelserna syftade till att ge tillstandshavarna tid for att planera och ge-
nomfdra moderniseringsatgarderna pa ett sakert sétt. Foreskrifterna ingar nu
i myndighetens forfattningssamling med beteckningen SSMFS 2008:17.

Med utgangspunkt i dessa foreskrifter och beslutade dvergangs-
/atgardsplaner har tillstandshavarana sedan dess arbetat med analyser och
atgarder for att uppfylla kraven.

Den 11 mars 2011 drabbades regionen Tohoku pa norra Honshu i Japan av
en kraftig jordbavning med en efterfoljande tsunami. Detta fick forodande
konsekvenser for omradet med forstorda stader och ett mycket stort antal
dodsfall. Vid karnkraftverket Fukushima Dai-ichi, med sex reaktorer, slogs
forst det yttre kraftnatet ut och sedan anldggningens egen reservkraft. Nar
elforsorjningen inte kunde aterstéllas forlorades mojligheter att kyla karn-
bransle i reaktorer och brénslebassanger med foljden att branslet Overhetta-
des och skadades i flera av reaktorerna. Dessutom bildades vatgas som ledde
till behov att tryckavlasta reaktorinneslutningar till omgivningen och lackage
till reaktorbyggnader. Explosioner intréffade sedan som forstorde reaktor-
byggnader. Féljden blev utslépp av radioaktiva amnen till omgivningen.

Olyckan i Fukushima Dai-ichi karnkraftverk visade pa behov att ater analy-
sera och vardera sékerheten i kdrnkraftverk. | Europa stéllde myndigheterna
krav pa fornyade sakerhetsvarderingar av taligheten mot jordbavningar,
oversvamningar och extrema vaderforhallanden samt langvarig forlust av
elforsorjning och varmesanka, oberoende av orsaken till att detta uppkom-
mer. | dessa s.k. stresstester ingick dessutom att analysera och vardera an-
laggningarnas beredskap och forberedda atgarder for att ta omhand svara
haveriforlopp under antagande av omfattande forstorelse av omgivande in-
frastruktur och med radioaktiv kontamination pa forlaggningsplatsen.

| utredningsrapporten [2] har SSM stéllt samman atgarder som vidtagits med
anledning av myndighetens moderniseringsforeskrifter, hur dessa atgarder
bedoms uppfylla kraven och deras sakerhetseffekter samt behov av ytterli-
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gare atgarder. | rapporten ingar aven en 6versiktlig redogérelse for genom-
forda stresstester med anledning av olyckan i Fukushima Dai-ichi, vidtagna
och planerade atgarder samt myndighetens syn pa ytterligare arbeten till
foljd av olyckan. Detta sammanfattas i de foljande avsnitten 2.2 — 2.11.

2.2. Kraven pa sakerhetsmoderniseringar av de svenska reaktorerna

Nér foreskrifterna (SKIFS 2004:2) om konstruktion och utférande av kérn-
kraftreaktorer tradde i kraft den 1 januari 2005 innebar de i vissa avseenden
en skarpning och utvidgning av kraven i forhallande till vad som gallt dit-
tills. I andra avseenden befaster foreskrifterna befintliga principer som till-
lampats vid konstruktionen av reaktorerna samt vid senare anléggningsénd-
ringar. Det senare innebdr inte nagon skarpning i forhallande till tillampade
krav, men med generella foreskrifter gavs kraven en enhetlig tillampning,
mer transparens och kunde pa ett dverskadligt satt kommuniceras med olika
intressenter.

De krav som skarptes genom SKIFS 2004:2, numera SSMFS 2008:17, galler
huvudsakligen 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 sdkerhetssy-
stem. Om detta inte & mojligt eller rimligt kan foérberedda manuella
atgarder accepteras om tillrackligt rédrum? finns.

e Driftsystem far inte paverka sékerhetssystem negativt

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

e Det ska vara mojligt vid alla handelser att uppna en vattentackt
hard/hardsmélta som &r kyld aven i ett langtidsférlopp.

o 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 anldggningen.

5 Radrum = tid for eftertanke innan visst beslut fattas, viss handling utfors

® Redundans = flera oberoende system som kan utféra samma uppgift, dvertalighet

" Diversifiering = en redundans som utfér samma uppgift men pa ett principiellt olika satt
eller har olika egenskaper.
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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 méjliga eller om effektpendlingar upp-
star ska dessa bli upptackta och dampas.

2.3. Genomfdrda och aterstaende atgarder for att uppfylla modernise-
ringskraven

2.3.1. Allmént om genomfdérandet

| och med att de analyser och atgarder som kravdes for att uppfylla SKIFS
2004:2 i vissa fall medforde omfattande insatser gavs tillstandshavarna i
samband med ikrafttrddandet av foreskrifterna mojligheten att bedéma hur
mycket tid som skulle behovas for genomforandet. Utifran tillstandshavarnas
bedomningar beslutade SKI nar specifika analyser och atgarder skulle vara
genomforda for varje enskild kéarnkraftsreaktor. Atgéardsplanerna spande
ursprungligen éver en period fran 2005 till och med utgangen av 2013.

Arbetet visade sig emellertid vara betydligt mer komplicerat och tidskréa-
vande an vad som forutsags da tillstandshavarna tog fram sina forslag och da
atgardsplanerna beslutades. Tillstandshavarna har aven hanvisat till att man
vid arbetet med att genomfdra olika atgarder har identifierat 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 modernise-
ringsarbetena varit sa omfattande att det inte har varit mojligt att, med bibe-
hallna hoga krav pa kvaliteten, genomfora samtliga atgarder inom den an-
givna tiden.

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.

Sammantaget har dessa problem lett till att for vissa av atgarderna har till-
standshavarna ansokt om, och beviljats, senarelaggning av de tidpunkter da
respektive atgard ska vara genomford och darmed syftet, i form av kravupp-
fyllande, ska vara uppnatt. Som langst har atgardstidpunkterna framskjutits
till 2015.

Fram till den 30 juni 2012 har sammantaget c:a 60 % av de beslutade atgar-
derna genomforts i reaktorerna. Hur forhallandena ar i detta avseende for
respektive reaktor framgar i SSM:s promemoria [8]. Det ska dock papekas
att atgarderna har varierande sakerhetsbetydelse och omfattning varfor en-
bart en jamforelse av antalet genomforda respektive aterstaende atgarder inte



N Sida 19 (93)
SSM 2010/1557-10

ger en rattvisande bild av sammantagen sékerhetsforbattring eller framdrift i
respektive atgardsprogram.

De aktuella atgarderna ar omfattande och manga genomfors for att bidra till
flera av de egenskaper foreskrifterna staller krav pa. Vidare skiljer sig de
olika reaktorerna mer eller mindre &t utférandemassigt, varfor ocksa atgarder
med samma syfte ar olika for olika reaktorer. Detta gbr sammantaget att det
inte ar 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 rapporten [2] och promemorian [8].
Av rapporten framgar vilka reaktorer som berors och nar de aterstaende at-
gérderna senast ska vara genomforda. Nedan foljer korta beskrivningar av de
atgarder som ar genomforda respektive planerade for respektive reaktor.
Atgarderna ar i stort i dverensstimmelse med de beslutade tgardsplanerna,
men vissa kompletteringar av planerna har dock gjorts. Vidare kan ndmnas
att nagra moderniseringar ar foranledda av andra skal an att de som &r nod-
vandiga for att uppfylla myndighetens foreskrifter. Bland annat finns det
exempel pa utbyte av instrument och kontrollutrustning pa grund av problem
med tillgangen pa reservdelar, s.k. teknologisk aldring (se vidare i avsnitt 3).

2.3.2. Kort om de genomférda atgarderna i respektive anlaggning
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 diversifiering etc. Atgarder har genomforts for att majliggora 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 en sakerhetsfunktion. Automatisering av borinpumpning
har inforts och kompletteringar &r genomforda for att initiera reaktorns sa-
kerhetskretsar genom tva olika parametrar, &ven om nagra parametrar 4nnu
aterstar att infora. For att forbattra fysisk och funktionell separation sa har
resteffektkylkedjorna separerats i fyra strak. Ombyggnad &r genomford av
110 V och 220 V spanningsmatningar sa att drift och sakerhet separeras. Pa
Forsmark 2 har separation mellan olika redundanta strak forbattrats i vissa
reld- och apparatrum genom inférande av nya brandceller men &ven brand-
begransande atgarder i form av syrereducerad atmosfar installerats, men har
annu inte tagits i drift. Denna atgard aterstar att infora pa Forsmark 1. For att
forstarka skyddet mot inre och yttre handelser har kylsystembyggnader for-
stérkts och brandsprinkling har kompletterats i kabelkulvertar. Reservmano-
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verplatser ar inférda for att kunna kontrollera reaktorn i en situation nar kon-
trollrummet maste utrymmas. Atgérder &r inforda for att detektera och auto-
matiskt ddmpa héardinstabillitet.

Forsmark 3

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

Oskarshamn 1

| Oskarshamn 1, som &r Sveriges éldsta karnkraftverk och togs i rutinmassig
drift 1972, identifierades brister i konstruktion redan pa 1990-talet, varfor
man genomforde omfattande atgarder i borjan av 2000-talet. Detta gjorde att
OKG, i samband med att SKIFS 2004:2/SSMFS 2008:17 tradde i kraft, be-
domde att atgarderna var tillrackliga for att uppfylla stora delar av foreskrif-
terna. For att fullt ut uppfylla kraven kommer Oskarshamn 1 genomfdra
ytterligare atgarder. Bland annat kan installationen av ett automatiserad bor-
system samt analyser av dimensionerande vérden for naturfenomen och
andra yttre handelser namnas. De atgarder som har pekats ut i dvergangsbe-
sluten aterstar i flera fall att genomfora.

Oskarshamn 2

Oskarshamn 2 tillhér ocksa en av de aldre reaktorerna. Den togs i rutinméass-
ig drift 1975. OKG Aktiebolag har bedrivet ett projekt, bendmnt PLEX, un-
der manga ar bl.a. for att analysera, komplettera och modernisera anlagg-
ningen sa att den ska uppfylla kraven i SSMFS 2008:17. Bland atgarder som
redan genomforts kan namnas installation av ett system for haveriavluftning
av reaktortryckkérlet ndmnas och aven den forbattring av separationen inom
elkraftmatningen till hjalpmatarvattenpumparna som genomfordes innan
foreskrifterna tradde i kraft. Merparten av planerade atgarder for att uppfylla
kraven i SSMFS 2008:17 aterstar emellertid. Bland dessa kan sarskilt nam-
nas en diversifiering av reaktorskyddssystemet, automatisering av borsyste-
met, installation av vattenblasande ventiler i avblasningssystemet, diversifie-
ring av resteffektkylningen samt forbattrad redundans och separation pa
hjalpkraftdieslar.
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Projektet ar dock forsenat och OKG Aktiebolag har ansokt om anstand som
innebdr att tgarderna inte ska behova vare genomforda forran 2014. SSM
har annu inte hanterat denna ansokan.

Oskarshamn 3

Oskarshamn 3 togs i drift 1985 och &r (tillsammans med Forsmark 3) det
modernaste svenska kérnkraftverket och som &r konstruerat med separerade
och redundanta sékerhetsfunktioner. De moderniseringar som har genom-
forts har till stora delar gjorts 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 tryckav-
sakring. Det aterstar att infora atgarder for att initiera reaktorns sakerhets-
kretsar genom tva olika parametrar och skydd av reaktorinneslutningen vid
svara haverier.

Ringhals

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

Ringhals 1

Ringhals 1 &r en av de éldsta reaktorerna i Sverige. Den togs i rutinmassig
drift 1976 och har av den anledningen genomgatt flera stora moderniserings-
projekt initierade innan SKIFS 2004:2/SSMFS 2008:17 tradde ikraft, dar-
ibland ett projekt som syftar till att modernisera reaktorskyddssystemet och
resteffektkylfunktionen. Detta projekt har pa manga sétt varit en del av den
ursprunglig atgardsplanen vid Ringhals 1 for att kunna kontrollera forhallan-
den som kan uppkomma vid konstruktionsstyrande haverier. Aven driften av
karnkraftsreaktorn och 6vervakningen av barridrerna forstarktes genom info-
randet av ny kontrollutrustning (daribland den moderniserade reaktorskydds-
funktionen). Andra genomforda eller planerade atgarder forstarker barriarer-
na och de barridrskyddande funktionerna genom uttkad flertalighet, separat-
ion samt motstandskraft mot paverkan fran brand, jordbavning, blixtnedslag
och andra yttre handelser.

Ringhals 2

Ringhals 2 ar ocksa en av de dldre reaktorerna i Sverige. Den togs i rutin-
massig drift 1975 och &r den aldsta svenska tryckvattenreaktorn, 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 4r avslutat. Atgarder inom detta projekt
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har till stor del varit atgarder som har funnits med i de ursprungliga atgérds-
planerna. De atgarder i anlaggningen som foranleds av SSMFS 2008:17
bidrar till en forstarkning av djupforsvaret pa ett flertal sétt. Driften av an-
laggningen och Gvervakningen av barriérerna forbattras genom inforandet av
ny kontrollutrustning, dar sarskild hansyn tagits till samfunktionen ménni-
ska-maskin. Andra genomforda eller planerade atgarder forstarker barriarer-
na och de barriarskyddande funktionerna genom utdkad flertalighet, separat-
ion samt motstandskraft mot paverkan fran jordbavning, brand och vitgas-
frigorelse. Stora bidrag till sékerhetsnyttan ges av installationen av passiva
vétgasrekombinatorer, utbytet av kontrollutrustningen, den planerade for-
starkningen av hjalpmatarvattensystemet, den planerade forbattrade redun-
dansen och forbattringen av komponentkylsystemet. Dessutom kan kvalifi-
ceringen av tryckhallarens tryckavlastningsventiler for vattenblasning nam-
nas.

Ringhals 3 och 4

Ringhals 3 och 4 &r reaktorer med en ursprunglig konstruktion som ér rela-
tivt modern. De bada reaktorerna togs i rutinmassig drift 1981 respektive
1983. Trots detta har antalet atgarder i de ursprungliga atgéardsplanerna for
dessa anlaggningar varit manga om &n av nagot annan karaktar an for t.ex.
Ringhals 2. Atgarderna har i storre utstrackning varit kompletterande ana-
lyser som syftar till att verifiera befintlig konstruktion, men aven till viss del
till att identifiera vilka som atgarder behdver vidtas for att uppfylla kraven.
Atgérder 4r bland annat passiva vatgasrekombinatorer samt ett nytt brand-
slackningssystem. Utdver detta kan diversifiering av reaktorskyddssystemet
och kvalificeringen av tryckhallarens tryckavlastningsventiler for vatten-
blasning namnas som atgarder som kommer forbattra sakerheten.

2.4. Kravuppfyllande och sékerhetsmassiga effekter

2.4.1. Atgardsprogrammens tillracklighet for kravuppfylinad

SSM:s samlade bedémning &r att hittills genomforda atgarder med anledning
av kraven i SSMFS 2008:17 forstarkt sékerheten i de 10 svenska karnkrafts-
reaktorerna. Huvudsakligen har formagan att kontrollera férhallanden som
kan uppkomma vid konstruktionsstyrande haverier forstarkts. Aven driften
av karnkraftsreaktorn och dvervakningen av barridrerna har forstarkts va-
sentligt genom inférandet av ny eller uppgraderad kontrollutrustning.

Sett Gver alla anldggningar har nu mer &n halften av analys- och modernise-
ringsatgarderna enligt de beslutade atgardsplanerna genomforts. Detta inne-
bar att det aterstar manga atgarder att genomfora, sarskilt vid vissa av an-
laggningarna. SSM foéljer i sin tillsyn upp hur tillstindshavarnas arbete med
atgardsprogrammen fortskrider och tar efterhand stallning till om atgarderna
uppfyller kraven i SSMFS 2008:17, sa langt detta & mojligt. En samlad
bedémning av kravuppfyllnaden ar emellertid inte mojlig att genomféra i
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dagslaget eftersom det aterstar saval analysatgarder som andringar i anlagg-
ningarna genom om- och tillbyggnader. Vissa av kraven i SSMFS 2008:17
kan styra flera atgarder och en atgard kan medverka till uppfyllandet av flera
krav. Detta forhallande forsvarar saledes mojligheterna att bedéma den
sammantagna kravuppfyllnaden for varje anlaggning innan alla atgarder ar
genomfdrda och granskade av SSM.

| SSM:s tillsyn ingar aven att granska tillstandshavarnas sakerhetsredovis-
ningar med dari ingaende uppgifter om hur kraven i SSMFS 2008:17 tolkas
och tillampas for saval delar av anlaggningarna som anses uppfylla kraven i
befintligt utforande som delar vilka ska &ndras och byggas om. Vid dessa
granskningar har myndigheten konstaterat att i flera fall &r tillstandshavarnas
sékerhetsredovisningar av hur krav tillampas och verifieras alltfor allmént
hallna for att ge en tydlig och fullstandig bild av hur kraven blir omhéander-
tagna. Hittillsvarande granskningar har dven visat att tillstandshavarnas tolk-
ning av flera av kraven inte dverensstammer med SSM:s syn pa foreskrifter-
nas innebord. Exempelvis har tillstandshavarna i flera fall inte utnyttjat moj-
ligheten 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
géller framforallt de yngre reaktorerna medan de aldre, via de omfattande
moderniseringar som genomforts, har uppnatt en hogre grad av diversifie-
ring. SSM kommer darfor att stalla krav pa tillstandshavarna att utveckla
sékerhetsredovisningens beskrivning av kravtilldmpningen och att genom-
fora fysiska atgarder for att 6ka graden av diversifiering.

2.4.2. Sékerhetsmassiga effekter

De genomforda och planerade atgarder som foranleds av SSMFS 2008:17
forstarker barriarskyddande funktioner, framst genom utdkad flertalighet och
separation, vilket har varit huvudsyftet med &tgarderna. Atgérderna innebér
aven, ndr de genomforts i sin helhet, en forstarkning av djupforsvaret for
samtliga anlaggningar. En annan sakerhetsmassig konsekvens av atgarderna
an de rent fysiska fordndringarna av anlaggningarna ar den béattre kunskaps-
niva om anlaggningarnas egenskaper som analyserna gentemot kravbilden i
SSMFS 2008:17 har medfort hos tillstandshavarna och dessutom att anlagg-
ningsdokumentationen forbattrats. Dessa forhallanden ar i hogsta grad nod-
vandiga forutsattningar for sakra karnkraftverk, vilka SSM staller krav pa
enligt SSMFS 2008:1.

Ringhals och Oskarshamn har gjort kvantitativa varderingar med hjalp av
probabilistisk sékerhetsanalys (PSA) av genomforda och planerade atgarder.
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Den overvagande delen av atgarderna ar dock sadana att de ger en liten pa-
verkan pé den totala hardskadefrekvensen®. Detta beror delvis pé att det finns
flera viktiga sakerhetsfaktorer dar varderingen med PSA har sina begréns-
ningar. Bland dessa kan ndmnas vérdering av anldggningens robusthet d.v.s.
formagan att hantera oférutsedda handelser. Samma svarighet finns vid var-
dering av de olika leden i djupforvaret. Vidare r det inte alla atgarder som
aterspeglas i PSA-modellerna och PSA-metodiken som anvands idag varde-
rar inte heller ett haveris langtidsforlopp i form av vad som hander efter de
forsta dygnen. Dessa faktorer bidrar saledes till att en vardering med PSA
inte ger hela svaret pa den sékerhetsmassiga effekten av atgarderna.

Den kvantifiering som Ringhals och Oskarshamn har genomfort med hjalp
av PSA visar, trots dessa begransningar, att hardskadefrekvenserna mer &n
halverats i Ringhals och minskat 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 genomfart nagon kvan-
titativ sakerhetsvardering av atgarderna. SSM:s bedomning, baserat pa det
som ovriga tillstandshavare har redovisat ar att en signifikant reduktion av
hardskadefrekvensen har uppnatts.

2.5. Behov av ytterligare atgarder

2.5.1. Oberoende spadmatningssystem

| SKI:s arbete med att ta fram foreskrifterna om konstruktion och utférande
av karnkraftsreaktorer Gvervagdes att stalla krav pa atgarder for att vid svart
haveri kunna tillfora vatten till reaktortryckkérlet genom att koppla in en
vattenkalla lokaliserad utanfor reaktorinneslutningen. Sa som situationen ar
idag finns ingen moéjlighet att spadmata reaktortryckkarlen i svenska anlagg-
ningar i handelse av total elbortfall. Det som da diskuterades var att inpump-
ning skulle kunna aktiveras oberoende av reaktorskyddssystemet och ha
separat kraftmatning. Genom en sadan atgard bedémde SKI, mot bakgrund
av insikter fran sakerhetsanalyser samt forsknings- och utvecklingsprojekt,
att risken for hardsmalta skulle minska vid ett allvarligt haveri genom att
spadmatning skulle kunna ske helt oberoende av évriga nédkylningssystem.
Om en hardsmélta anda skulle ske, skulle risken for tankgenomsmaltning
minska vasentligt genom att vatten med stor sannolikhet skulle na in och
kunna kyla och darmed kvarhalla en hardsmalta i reaktortryckkarlet. Ett
sadant oberoende spadmatningssystem skulle innebara en betydande for-
starkning av anlaggningarnas djupférsvar genom att minska sannolikheten

® Med hardskadefrekvens avses den frekvens med vilken hardskada forvéntas uppsta. Alla
handelser dar hardens temperatur 6verstiger 1204 grader C ingdr i definitionen pa hardskada.
Manga av de handelsesekvenser som leder till hardskada utvecklas inte vidare till en hard-
smélta (s.k. recoverysekvenser), vilket gor att frekvensen for hardsmélta &r lagre &n frekven-
sen for hardskada.
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for hardsmalta och tankgenomsmaltning, atminstone for haveriscenario med
totalt bortfall av alla icke batterisékrade nét.

Explicita krav pa oberoende spadmatningssystem med extern vattenkalla
fordes dock inte in i SKIFS 2004:2, utéver de mer allménna krav som bland
annat galler diversifiering. Det fanns vid tillfallet ocksa starka invandningar
fran delar av karnkraftindustrin dd man bedémde att ett sadant system i vissa
avseenden kunde ha negativ paverkan pa reaktorinneslutningarnas sékerhet
genom forandrad vattenbalans. SKI beddmde darfor att ytterligare utredning
var nodvandig. En sadan utredning slutfordes i mars 2009. Utredningen vi-
sade bland annat att:

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

2. Ett oberoende spddmatningssystem minskar risken for allvarliga
hardskador och det kan ocksa forhindra eller fordréja tankgenom-
smaltning &ven om systemet startas nar begrénsade hardskador redan
har intréffat.

Med stod av utredningen kunde SSM ocksa konstera att det inte fanns nagra
negativa konsekvenser for sakerheten. Myndigheten gick darfor 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 kéarnkraft-
verken.

SSM har nu aterupptagit forberedelserna for att stélla krav pa oberoende
spadmatningssystem, och avser da aven stalla krav pa att systemen ska vara
konstruerade och utformade med skydd som tillsammans med dvriga
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.

2.6. En jamforelse med krav och sakerhetsforbattringsatgarder i andra
lander

Som framgatt av avsnitt 2.1 tog arbetet med framtagning av foreskrifterna
om konstruktion och utférande av kéarnkraftsreaktorer sin utgangspunkt i
svenska och utlandska drifterfarenheter, sakerhetsanalyser, resultat fran
forsknings- och utvecklingsprojekt samt utvecklingen av IAEA:s sdkerhets-
standarder i borjan av 2000-talet. Sedan dess har ytterligare erfarenheter
vunnits, nationella regelverk och internationella standarder har uppdaterats.
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Dessutom pagar i vissa lander arbete med att konstruera och uppféra moder-
na s.k. generation Ill-reaktorer. Inom ramen for denna utredning har det dar-
for aven ingatt att géra en fornyad avstamning av kraven i SSMFS 2008:17
mot de krav som foljer av nya nationella regelverk och internationella stan-
darder.

Dessutom har en genomgang gjorts av moderniseringar och sékerhetsforbatt-
ringar av karnkraftverk i ett antal lander. Syftet med denna genomgang och
med jamforelsen av regelverken har varit att identifiera eventuell ytterligare
sékerhetsforbattringar som dven kan vara aktuella att genomfora i svenska
karnkraftverk for att 6ka sakerhetsmarginalerna mot oférutsedda handelser i
aldrande anlaggningar. Dessa kan antingen vara atgarder som inte foljer av
kraven i SSMFS 2008:17 alternativt atgarder som inte identifierats i sam-
band med tillampning av kraven i SSMFS 2008:17.

2.6.1. Jamfdrelse av svenska och internationella regelverk

Jamforelsen har omfattat regler och guider avseende framst konstruktion och
utfoérande av karnkraftreaktorer som galler i Finland, Storbritannien, Kanada
och USA. Dessutom har jamforelser gjorts mot IAEA:s nya standard for
konstruktion av karnkraftverk och mot siakerhetsmal som utarbetats av
WENRA.

Denna jamforelse har inte tydligt pekat ut ytterligare atgarder for att moder-
nisera de svenska kérnkraftanlaggningarna utéver vad som foljer eller kan
anses folja av kraven med tillhorande allmanna rad i SSMFS 2008:17. Jam-
forelsen visar daremot att de svenska kraven ar betydligt mer kortfattat ut-
tryckta, detaljeringsgraden betydligt 1agre och kraven mindre tydliga och
specifika. | de studerade landerna samt i IAEA:s sékerhetsstandarder regle-
ras t.ex. féljande omraden mer tydligt och detaljerat

Aldring och forlangning av drifttillstand

Kérnkraftverks forlaggningsplats

Uppfdrande och idrifttagning av ett karnkraftverk,
Manniska-teknik-organisations (MTO) faktorer (inkl. sékerhetskul-
tur)

¢ Omhandertagande av drifterfarenheter.

Vidare aterfinns tydligare krav i de studerade landerna och i IAEA:s saker-
hetstandarder avseende

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

elektriska system

instrumentering och kontrollutrustning (inkl. datorbaserade system)
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Jamforelsen mot de sékerhetsmalen som har utarbetats av WENRA visar
bl.a. att granssnittet mellan karnsékerhet och fysiskt skydd ar inte lika tydligt
i de svenska kraven. Av flera skal ar det angelaget att reglera detta omrade.
Behovet uppstar bland annat i samband med att modern mjukvarubaserad
utrustning implementeras i befintliga anlaggningar och att det i samband
med detta uppstar behov av strategi och hantering av utrustningen som beak-
tar bade sékerhetsaspekter och fysiskt skyddsaspekter.

En mer detaljerade redovisning av kravjamforelserna finns i rapporten [2].

Aven vid den IRRS-granskning som genomférdes av Sverige och SSM:s
verksamhet inom stralsakerhetsomradet konstaterades att myndigheten be-
hover ta fram ett mer tydligt och heltdckande regelverk. Dessutom har erfa-
renheterna fran tillimpningen av bl.a. SSMFS 2008:17 visat pa samma be-
hov. Se vidare om IRRS i avsnitt 4.4 och SSM:s planerade regeléversyn i
avsnitt 4.5.4 .

De vidare utredningarna inom SSM som grund for regelutvecklingen kom-
mer darmed att visa pa vilka ytterligare analyser och atgarder som svenska
karnkraftverk kan behdva genomfora, bl.a. for att Oka sékerhetsmarginalerna
mot oforutsedda handelser i aldrande anldggningar. Dessutom har genom-
forda stresstester med anledning av Fukushima-olyckan visat pa behov av
ytterligare analyser och atgéarder. Dessa beskrivs narmare nedan i avsnitt 2.8.

2.6.2. Sakerhetsforbattringar genomfdrda i europeiska karnkraftsreaktorer

En genomgang av genomforda sékerhetsforbattringar i karnkraftanlaggning-
ar i Finland, Frankrike, Schweiz och Tyskland har gjorts i syfte att identifi-
era atgarder som aven skulle kunna vara aktuella i svenska anlaggningar.

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

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

Vid jamforelse framstar det som om Sverige ligger i framkant vad galler
omfattning och delvis dven framdrift vad géller sdkerhetsforbéattringar. Sve-
rige har bland annat varit mycket tidigt med att implementera omfattande
andringar, sdsom de haveribegransande funktionerna.

Flertalet av de identifierade sékerhetsforbattringar som studerats i denna
genomgang har varit gemensamma for de olika landerna respektive reaktor-
typerna. Da ursprungliga konstruktionen varierar hos de olika reaktorerna ser
man dock vasentliga skillnader bade i omfattning och i antalet identifierade
sékerhetsforbattringar. 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 sékerhetsforbéattringar av dessa anldggningar.
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Pa grund av att informationen som funnits tillganglig avseende landernas
implementerade sakerhetsforbattringar varit begransad och pa en mycket
évergripande niva har det varit svart att identifiera sakerhetsforbattringar
som inte genomforts pa svenska karnkraftreaktorer. Det forefaller dock som
om man i andra lander generellt sett har arbetat mer &n vad som gjorts i Sve-
rige vad galler mojlighet att hantera naturfenomen och andra héndelser som
kan uppkomma inom och utanfor anlaggningen (jordbavning, Gversvamning,
brand, storningar i elkraftnatet inkl. totalt elbortfall, s.k.”station blackout”).
Vidare identifierades i genomgangen relevanta sakerhetsforbattringar gal-
lande oberoende kylning av harden i ett langtidsforlopp, aldring, vatgashan-
tering, mojlighet att vid beroende fel i primérpumparnas elmatning forse
huvudcirkulationspumparnas (RCP) tatningar med vatten, samt brénslebas-
séngernas kylning och integritet.

| samband med stresstesterna av de svenska karnkraftanldggningarna har
emellertid en hel del av dessa aspekter aven belysts for de svenska karn-
kraftanlaggningarna och kommer att tas omhand genom de atgardsplaner
som ska beslutas. Se vidare nedan i avsnitt 2.8.

2.7. Allmant om 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 efterféljande tsunami, har lett till
olika atgarder i manga lander varlden éver och inom internationella organi-
sationer. Det internationella atomenergiorganet IAEA har bl.a. anordnat
expertmoten inom olika omraden, ett extra méte i augusti 2012 inom ramen
for karnsékerhetskonventionen och har inlett arbeten for att se Over sina sa-
kerhetsstandarder. Sarskilda arbetsgrupper har bildats inom ramen fér OECD
NEA:s myndighets- och forskningssamarbete. Aven andra europeiska och
internationella organ har organiserat motet och arbetsgrupper.

Regeringar och parlament runt om i varlden har gett sina stralsakerhetsmyn-
digheter i uppdrag att utreda, dra lardomar och vidta atgarder med anledning
av olyckan.

| Sverige och Europa vidtogs i korthet foljande:

Den 22 mars 2011 patalade Stralsakerhetsmyndigheten (SSM) i en skrivelse
till tillstandshavarna betydelsen av att omgaende inleda arbetet med att dra
lardom av det intraffade i syfte att bedoma vilka ytterligare stralsakerhetsat-
garder som kan behdva vidtas vid svenska karnkraftsanlaggningar samt vid
anlaggningen fér mellanlagring av anvént kdrnbrénsle, Clab.

Europeiska ministerradet forklarade den 24 och 25 mars 2011, efter ett ex-
traordindrt mote, att medlemsstaterna var beredda att inleda en dversyn av
sékerheten vid kdrnanldggningar genom en samlad risk- och sékerhetsbe-
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démning (stresstest”) av EU:s reaktorer. WENRA utarbetade sedan, med
bland annat experter fran SSM, forlag till specifikation for testernas omfatt-
ning och inriktning. Inom ENSREG kom man dérefter 6verens om en ge-
mensam specifikation for stresstesterna. | denna ingick att tillstdndshavarna
skulle genomfora testerna, vilka sedan skulle granskas forst av den nationella
stralsakerhetsmyndigheten och sedan av experter i oberoende europeiska
granskningsgrupper (Peer Review). Specifikationen faststalldes den 25 maj
2012.

Den 12 maj 2011 beslutade regeringen att komplettera det tidigare uppdraget
till SSM sa att det aven kom att omfatta att dels lamna en samlad redovis-
ning av de stresstester av berdrda svenska karntekniska anlaggningar som
skulle genomforas med utgangspunkt fran ENSREG:s specifikation, dels
redovisa andra erfarenheter fran Fukushima-olyckan.

Den 25 maj 2011 beslutade SSM forlagga de svenska kérnkraftverken och
Centrala mellanlagret for anvént karnbransle (Clab) att genomféra férnyade
sakerhetsutvarderingar av taligheten mot jordbavningar, dversvamningar och
extrema vaderforhallanden samt langvarig forlust av elforsorjning och var-
mesanka. Beslutet innebar dessutom att tillstandshavarna skulle analysera
och vérdera anlaggningarnas beredskap och forberedda atgarder for att ta
omhand svara haveriférlopp under antagande om omfattande forstorelse 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 var SSM:s granskning klar och myndighet-
en gjorde en delredovisning till regeringen avseende stresstesterna.

Den 29 december 2011 redovisades den svenska nationalrapporten fran
stresstesterna till bl.a. ENSREG.

Varen 2012 genomfordes en europeisk oberoende granskning av resultatet
(nationalrapporterna) fran samtliga lander, vilka forbundit sig att genomfora
stresstester i enlighet med ENSREG:s specifikation.

Den 26 april 2012 faststélldes granskningsrapporterna fran den europeiska
oberoende granskningen. | samband med publiceringen av rapporterna gjor-
des dven ett utlatande fran ENREG avseende resultatet av stresstesterna samt
planerad uppféljning av resultatet fran stresstesterna.

Den 26 april 2012 beslutade SSM forelagga tillstandhavarna att senast den
15 september samma ar redovisa deras planer for att med utgangspunkt i
genomfdrda stresstester och granskningar av dessa for att ytterligare starka
anlaggningarnas talighet motjordbavningar, éversvamningar och extrema
vaderforhallanden samt langvarig forlust av elfrsorjning och varmesanka.
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Beslutet omfattade dven bolagens planer for att ytterligare forstarka bered-
skapen och forberedda atgarder for att ta hand om svara haveriforlopp.

Den 16 juli 2012 beslutade SSM forelagga Svensk karnbrénslehantering AB
att senast den 1 november inkomma med motsvarande planer for Clab.

Vid ett mote den 28 och 29 juni 2012 uppmanade ministerradet medlemslan-
derna att vidta de atgérder som behdvs for att sikerstélla “ett fullstandigt och
snabbt genomforande” av ENSREG:s rekommendationer efter stresstesterna.

Den 1 augusti 2012 publicerade ENSREG en plan for uppféljning av
stresstesterna, Action plan — Follow-up of the peer review of the stress tests
performed on European nuclear power plants. Av denna framgar bland an-
nat 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 vid det extra gransknings-
motet under kérnsékerhetskonventionen i augusti 2012. Nationella hand-
lingsplaner ska vara framtagna och publicerade fore utgangen av 2012.
Dessa planer ska sedan diskuteras och granskas gemensamt vid ett mote (en
work shop) som ENSREG anordnar i mars 2013.

Den 15 september 2012 redovisade tillstandshavarna sina atgardsplaner med
anledning av genomfdrda stresstester och SSM:s foreldggande.

Den 3 oktober 2012 publicerade ENSREG en sammanstallning av den
granskning som gjorts av stresstesterna i Europa, Compilation of stress test
peer review recommendations and suggestions.

Den 4 oktober 2012 redovisade EU-kommissionen sin samlade rapport fran
stresstesterna, vidtagna och planerade atgarder till minsterradet och Europa-
parlamentet, Communication from the Commission to the Council and the
European parliament. COM(2012) 571 final.

2.8. Genomfdrda stresstester

2.8.1. Syfte med testerna och tillstdndshavarnas sékerhetsutvarderingar

Syftet med de sakerhetsutvarderingar (stresstester) som SSM beslutade var
att i ljuset av Fukushima, dels studera huruvida befintliga sdkerhetsanalyser
for de svenska kérnkraftverken och Clab fortfarande var giltiga eller om
kompletteringar behdvs for att konstruktionskraven som galler for anlagg-
ningarna ska vara uppfyllda, dels utvardera allvarligare forhallanden &n de
som beaktats vid utformningen och konstruktionen av anldggningarna. Vid
dessa studier belystes och utvarderas sdkerhetsmarginaler och troskeleffekter
for att beddma robustheten hos karnkraftanlaggningarna och identifiera
eventuella behov av sékerhetsforbattringar och/eller vidare analyser.
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Resultaten fran tillstandshavarnas sékerhetsutvarderingar av karnkraftverken
visar att de svenska anldggningarna ar robusta men att det finns behov av att
starka sakerheten ytterligare. Manga av de forbattringsbehov som identifie-
rats innebar att tidigare analyser behdver kompletteras eller att nya behover
genomforas innan man kan ta stallning till om en atgard behdver vidtas och i
sadant fall pa vilket stt.

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

Sakerhetsfunktioner i det centralta mellanlagret for anvéant karnbrénsle, Clab,
ar passiva, vilket innebér att dessa inte behdver nagon elkraft for att fullgéra
sin funktion. Sakerhetsfunktionerna utgors av brénslekassetter och kassett-
stéll, forvaringsbassangerna for bransle och sjalva bergrum-
met/forvaringsbyggnaden. Clab har dven ett passivt sdkerhetssystem som
mojliggor spadmatning av vatten fran olika kallor till bassangerna i forva-
ringsdelen.

Resultatet fran tillstandshavarens sakerhetsutvarderingar av Clab visar att
anlaggningen ar robust och klarar att motsta de handelser som anlaggningen
ar konstruerad for samt att tillracklig marginal finns i manga situationer.
Tankbara haveriforlopp pa Clab ar relativt Iangsamma, vilket ger personalen
radrum for att vidta motatgarder. Om flera handelser intraffar samtidigt som
anlaggningen befinner sig i ett ogynnsamt driftlage och mottatgarder inte ar
verksamma, kan emellertid inte mindre utslapp av radioaktivitet uteslutas.

2.8.2. SSM:s beddmning av sakerhetsvarderingar vid karnkraftverken

SSM:s bedomning ar att tillstandshavarnas sakerhetsutvarderingar har resul-
terat i att ett antal sakerhetsforbattringsbehov har identifierats och som
kommer att ytterligare kunna starka sakerheten hos de svenska karnkraftver-
ken. SSM:s har dock identifierat ett flertal sdkerhetsforbattringsbehov utover
de som identifierats av tillstindshavarna. Darutdver har SSM funnit luckor i
sakerhetsutvarderingarna som kan betraktas som avvikelser fran ENSREG:s
specifikation.

Sékerhetsutvarderingarna har ocksa identifierat brister eller avvikelser i for-
hallande till gallande krav pa sakerhetsanalys. SSM avser att i dessa fall
forelagga tillstandshavarna att vidta atgarder som gor att anlaggningarna
uppfyller kraven. SSM:s bedémning &r dock att inga av de nu identifierade
bristerna eller avvikelser ar av sadan karaktar att anlaggningarnas fortsatta
drift ifragasatts.

SSM beddémer att de sakerhetshojande atgarder som successivt genomforts i
de svenska karnkraftsanlaggningarna, bade tidigare och under senare ar till
foljd av kraven i SSMFS 2008:17, har bidragit till att anldggningarna nu har
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kunnat beddmmas som robusta. Sakerhetsutvarderingarna har bland annat
demonstrerat vikten av de konsekvenslindrande systemen, framfor allt have-
rifiltren, for att hantera oférutsedda handelser. SSM beddmer att om en situ-
ation liknande den i Fukushima skulle uppsta vid nagon av de svenska karn-
kraftanlaggningarna sa bor haverisystemen mildra handelseforloppet 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 sldppas ut till omgivningen i samband
med svara olyckor, samtidigt som de avhordar varme fran reaktorn till atmo-
sfaren.

Jordbévning
SSM beddémer 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 behovs 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.

Darutdver behdver tillstandshavarna slutfora de fordjupade analyser som
behdvs for att utvardera marginalen till saker avstallning, samt inforandet av
de forbattringar som identifierats i de fornyade sakerhetsvarderingarna. For
reaktorerna i Forsmark och Ringhals galler dessutom att en mer detaljerad
analys behdéver genomféras for jordbavningsinducerad dversvamning.

Oversvdmning
Alla kéarnkraftverk klarar en héjning av havsvattenniva pa 3 m, vilken till-

stdndshavarna uppskattar ha en sannolikhet p& 1 géng per 100 000 &r (10/
ar). SSM bedémer att denna uppskattning bor utvarderas vidare.

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

Extrema véderfoérhallanden

Sakerhetsutvarderingarna visar att karnkraftsanlaggningarna har god talighet
mot de forhallanden som kan uppkomma vid anlaggningarna till foljd av
olika extrema vaderforhallanden. Av sékerhetsutvarderingarna framkommer
emellertid att det finns ett antal omraden som innehaller stora osékerheter
eller av annan anledning bor utredas vidare for att kunna identifiera mojlig-
heter att ytterligare kunna forstarka anldaggningarnas skydd vid dessa handel-
ser. Exempelvis bor driftpersonalens instruktioner avseende atgarder som
behover vidtas vid stora nederbérdsméngder och extrema temperaturer ses
Over. Darutover saknas djupare analyser av kombinationer av olika vaderfe-
nomen, sasom extremt snofall i kombination med extrem vind.
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Vidare konstateras att det saknas utforlig redovisning av hur k&rnkraftsan-
laggningarna paverkas vid eventuella isstormar. En ingenjorsmassig 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
begransat. Att djupare analyser saknas bedoéms som en brist i forhallande till
nuvarande foreskrifter och maste darmed genomforas.

Konsekvenslindrande system

Sékerhetsutvérderingarna demonstrerar vikten av konsekvenslindrande sy-
stem, sasom haverifilter och de oberoende funktionerna for inneslutnings-
sprinkling. Detta galler framfor allt vid bortfall av el och bortfall av varme-
sanka eller en kombination av bada dessa handelser. Det konstateras dock att
det finns osdkerheter i analyserna av de konsekvenslindrande systemens
funktion i ett langtidsforlopp, och det behover darfor sakerstallas att dessa
system klarar utdragna haveriforlopp samt alla de forhallanden som galler
vid de scenarier i vilka systemen krediteras. Detta géller exempelvis de for-
hallanden som uppstar om man anvander dessa system for att transportera
varme fran harden till atmosfaren.

Bortfall av elférsodrjning

Vid alla svenska karnkraftverk finns alternativ reservkraft i form av gastur-
biner inom eller i ndra anslutning till férlaggningsplatsen. Dessa system &r
dock inte sakerhetsklassade, vilket innebér att de har lagre kvalitets- och
provningskrav &n vad som normalt géller for anldggningens sékerhetssystem.
Eftersom sakerhetsutvarderingarna visar att den alternativa reservkraften kan
vara avgdrande for handelseutvecklingen vid situationer dar all yttre elkraft-
nat och den ordinarie reservkraften &r otillganglig bor behovet av forstark-
ning av dessa system ses Gver, speciellt med beaktande av situationer da
flera reaktorer &r 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 manévrering av komponenter. | nuldget stélls krav
pa att batterierna ska klara drift i 1-4 timmar, dven om analyser och stod-
jande dokumentation visar att de kan fungera langre. Det bedéms darmed
vasentligt att man ser 6ver mojligheterna att uttka den befintliga batterika-
paciteten genom att kvalificera batterierna for langre drifttider eller genom
att avlasta batterierna fran icke sakerhetskritisk utrustning, samt ser Gver
mojligheterna att aterladda batterier med mobil utrustning.

Vid bortfall av all vaxelspanning behéver mobil utrustning kunna utnyttjas,
men kapaciteten och antalet mobila enheter &r inte &r tillrackligt for alla hén-
delser, speciellt da flera reaktorer drabbas samtidigt. Det bedéms darmed
vasentligt att tillstandshavarna ser 6ver de mobila enheterna och sakerstaller
att dessa har tillracklig kapacitet, ar tillrackligt manga och finns tillgangliga
vid svara olyckor.

Av sdkerhetsutvarderingarna framgar ocksa att pafylining av smérjolja kan
komma att behdvas vid vissa anlaggningar inom nagra dagar och det bor
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darfor sakerstallas att det finns tillrackligt med smarjolja pa forlaggnings-
platsen.

Bortfall av huvudvéarmesanka (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-
hetsutvarderingarna framkom dock att detta inte fullt ut har verifierats for
Ringhals 3 och 4, vilket darfor maste genomforas.

En samtidig blockering av bade in- och utloppskanal har inte tidigare beak-
tats i analyserna av anldggningarna och sakerhetsutvarderingarna visar nu att
dessa forhallanden kréaver ett antal manuella atgarder. Det konstateras att en
djupare analys av de manuella atgarder som kan komma att kravas 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.

Sékerhetsutvarderingarna visar nu aven 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 sékerstalla 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. Se aven avsnitt 2.5.1.

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 vasentligt att tillstindshavarna utvarderar mojligheter
att infora alternativa I6sningar for kylning av branslebasséngerna, bade ge-
nom att inféra permanenta installationer och mobila enheter. En viktig forut-
séattning i samband med dessa utredningar ar att beakta personalens mojlig-
het att utfora eventuella manuella atgarder i samband dessa handel-
ser/olyckor.

Haverihantering och beredskap

Séakerhetsutvarderingarna demonstrerar vikten av de konsekvenslindrande
systemen dar haverifiltren ar de mest centrala. Vid en haverisituation da
resteffektkylningen misslyckats och harden smélter 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 amnena 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 olycksférloppen kan bli utdragna och att det i dessa situationer kan
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vara svart att utféra manuella atgarder inom 24 timmar behover tillstandsha-
varna utvardera haverifiltren med avseende pa langa drifttider.

Kraven for haverisystemens batterier vilka anvands for att uppréatthalla over-
vakning och mandévrering, 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 forédelse pa forlaggningsplatsen till
foljd av intréffade naturfenomen. For att sdkerstélla moéjligheterna att dver-
vaka och mandvrera haverisystemen behdver befintlig batterikapacitet med
tillhérande laddningsmojligheter ses dver. Det bor emellertid tillaggas att
haverisystemens funktion &r passiv och ddrmed bedéms fungera utan batteri-
ernas tillganglighet.

| Sverige har det under lang tid arbetats med att utveckla anlaggningarna for
att forebygga och forhindra véatgasexplosioner. Det konstateras dock att till-
standshavarna inte utforligt studerat risken for vatgaslackage till reaktor-
byggnaden vilket intréffade vid reaktorerna i Fukushima Dai-ichi och till-
standshavarna darfor behover utreda vidare sadana risker. Vid dessa utred-
ningar behdver framforallt risker for vatgasansamlingar i reaktorbyggnaden
utredas liksom behovet av ytterligare 6vervakning till stod for operatérer och
annan driftpersonal. Darut6ver behdver vatgashanteringen i ett langtidsper-
spektiv beaktas.

Strategier for haverihanteringen &r i dagslaget inriktade pa forlopp dar de
konsekvenslindrande systemen ser till att skydda 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 behdver ha strategier framtagna som omfattar olyckor dér inne-
slutningsfunktionen gatt forlorad och stérre utslapp av radioaktiva amnen
inte gar att undvika.

| samband med en uppdatering av befintliga strategier for haverihantering
behdver dven en djupare analys av haveriorganisationens uppbyggnad och
bemanning utforas for att sdkerstélla att denna kan klara alla situationer och
speciellt situationer da flera reaktorer ar drabbade samtidigt.

Ovanstaende resultat redovisas mer detaljerat i SSM:s rapport [2] och pro-
memoria [9].

2.8.3. SSM:s beddmning av sakerhetsvarderingar vid Clab

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, forbattrade rutiner och instruktioner i samband
med svara olyckor, analys av taligheten hos anlaggningens konventionella
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byggnader, utvardering av kapaciteten hos olika kylsystem samt en grundli-
gare dversyn av stddjande dokumentation.

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

som dr konstruerade for att motsta en jordbavning har verifierats for den
jordbavning som beaktats vid utformning och konstruktion. Nar det géller
utvarderingen av marginaler sa visar resultaten att strukturernas motstands-
kraft mot jordbavningar som 6verskrider de nivaer som beaktades vid ut-
formningen och konstruktionen &r begransade.

Bortfall av el

Vid bortfall av yttre nat sakerstéller ett reservkraftaggregat att hantering av

bransle kan avslutas och att ett sékert lage intas. Clab har emellertid endast

ett reservkraftaggregat och behovet av ytterligare reservkraft behéver utvér-
deras vidare.

Bortfall av huvudvarmeséanka (kylning)

Vid bortfall av kylning ror det sig i normalfallet om lIanga tider innan bransle
riskerar att frilaggas. Darutdver finns dven moéjligheten att pumpa in vatten
till bassdngerna 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 behover tillstandshava-
ren se dver driftbegransningar avseende isolering av bassénger i mottag-
ningshallen.

Sedan den inledande driften av Clab har det funnits en spricka i betongen i
en av forvaringshassangerna. Tillstandshavaren har i sin redovisning av
stresstesterna redogjort for att bassangen trots detta uppfyller gallande krav
och att armeringen &r opaverkad. SSM bedomer emellertid att vidare analys
av sprickans inverkan behovs for att underbygga denna slutsats.

Haverihantering och beredskap

De idag forberedda atgarderna i haverihantering vid Clab kraver i de flesta
fall att man har tillgang till vatten eller atminstone reservkraft. Forstarkning
av utrustningen for att sakerstalla tillgangen till dessa funktioner skulle med-
fora en betydande forbéattring avseende mojligheterna for haveriorganisat-
ionen att ta anlaggningen till ett sékert lage.

Resursbehovet vid extrema situationer som samtidig paverkar narliggande
karnkraftverk har inte kunnat verifieras och behdver darmed utredas vidare,
speciellt med avseende pa tillgangen till raddningstjénstens resurser.
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2.8.4. Resultatet fran granskningar av europeiska stresstester

Resultatet fran den oberoende europeiska granskningen (Peer Review) av
sékerhetsutvarderingarna, som organiserats av ENSREG, har redovisats dels
i en sammanfattande granskningsrapport for samtliga lander som férbundit
sig att genomfdra EU-stresstester, dels i specifika granskningsrapporter for
varje land. P& grundval av dessa granskningar ges rekommendationer till
myndigheterna och deras samarbetsorganisationer och gemensamma re-
kommendationer ges till stod for arbetet med de nationella tgardplaner som
ska tas fram innan utgangen av 2012. Dessutom har den oberoende gransk-
ningen lamnat mer landspecifika rekommendationer.

Den oberoende europeiska granskningen

o rekommenderar WENRA att skapa en expertgrupp som arbetar fram
en vagledning for hur analys av paverkan fran naturfenomen ska ge-
nomféras samt hur marginaler utanfor de ursprungliga konstrukt-
ionsforutsattningarna och troskeleffekter ska utvérderas.

e konstaterar att aterkommande helhetsheddmning av anlaggningarnas
sékerhet (s.k. PSR — Periodic Safety Review) har visats vara ett vik-
tigt verktyg for att uppratthalla och forbattra sakerhetsen och robust-
heten inom anl&ggningarna. Detta gor att man rekommenderar EN-
REG att belysa vikten av den aterkommande helhetsheddmningen av
anlaggningarnas sakerhet. Speciellt understryker man att naturfeno-
men och kritiska funktioner ska utvérderas sa ofta det anses lampligt
men minst vart 10:e ar.

o rekommenderar tillsynsmyndigheterna att sakerstélla att alla ndd-
vandiga forbattringsatgarder som identifierats avseende inneslut-
ningens funktion implementeras sa snart som majligt. Sadana séaker-
hetsforbattringar omfattar exempelvis tryckavlastning av reaktorsy-
stemet for att forhindra genomsmaéltning av reaktortank vid hogt
tryck, forebyggande atgarder for att forhindra vétgasexplosioner
samt forebyggande atgarder for att forhindra att inneslutningen ut-
sétts for extremt hoga tyck.

o rekommenderar tillsynsmyndigheterna att sakerstélla att sdkerhets-
forbattringar for att forebygga olyckor och begransa eventuella kon-
sekvenser av extrema naturfenomen infors. Sadana sakerhetsforbatt-
ringar kan exempelvis vara bunkersystem, instrumentering och
kommunikationsutrustning, mobil utrustning skyddad mot extrema
naturfenomen, beredskapscentraler skyddade mot extrema naturfe-
nomen och kontamination, samt att raéddningspersonal med nodvan-
dig utrustning snabbt kan finnas pa plats och stétta vid utdragna ha-
veriforlopp.

Den oberoende europeiska granskningen rekommenderar ocksa de nationella
tillsynsmyndigheterna att beakta ett antal sakerhetsaspekter vid samman-
stallningen av de nationella atgardsplaner som ska tas fram innan utgangen
av 2012. Det ror sig om ett 40-tal sakerhetsaspekter som kan sammanfattas
enligt foljande:
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Lampliga analysmetoder

Naturfenomen att beakta

Samtidiga handelser i olika reaktorer pa samma forlaggningsplats
Miljokvalificering av utrustning

Installation av ny instrumentering och varningssystem
Interna och externa kommunikationssystem

Forslag pa systemlosningar pa principiell niva

Behov av instruktioner och 6vning

Personalens arbetsmiljo i samband med ett haveri
Personalstralskydd

Forberedda raddningsstyrkor

Majliga atgarder for branslebassangerna

Nyttjande av mobil utrustning

Vatgashantering

Den oberoende europeiska granskningen riktade dven vissa specifika re-
kommendationer till Sverige i form av ett antal atgarder som speciellt bor
beaktas. Bland dessa kan namnas:

e Utvdrdera tillampade analysmetoder och indata for jordbéavning.

e Overvag att infora utforliga probabilistiska sikerhetsanalyser av
yttre Oversvdmning.

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

o Forstark gasturbinerna

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

e Se dver mojligheterna att anvanda smorjolja fran en reaktor till ut-
rustning inom en annan reaktor.

e Utoka batterikapaciteten.

e Installera rérledningar sa att man kan tillféra brandvatten till brans-
lebassangerna.

e Se Over instruktioner med avseende pa majligheter att kyla reaktor-
hérden med alternativa vattenkallor samt vadra ut vatgas.

e Beakta utdragna scenarier, framforallt avseende haverifilternas
funktion.

2.8.5. Vidtagna och planerade atgarder med anledning av olyckan

Sedan olyckan i Fukushima Dai-ichi intréaffade har ett antal sakerhetshdjande
atgarder vidtagits vid de svenska karnkraftverken. Atgarderna har framforallt
identifierats i samband med de sékerhetsutvarderingar (stresstester) som
genomforts av de svenska karntekniska anldggningarna och i samband ut-
redningsarbeten kopplade till tillstindshavarnas internationella sammarbets-
organ World Association of Nuclear Operators (WANO).
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| SSM:s utredningsrapport [2] och promemoria [9] sammanfattas de 60-talet
atgarder som genomforts eller planeras att vara genomférda den 31 oktober
2012, samt tillstdndshavarens bedomning av hur respektive atgard paverkat
sakerheten. Dessa atgarder ar av enklare karaktar, sasom uppdateringar av
instruktioner, allmén kontroll av ordning och reda samt férberedande utred-
ningar infor att senare kunna genomfoéra mer omfattande atgarder och an-
laggningsandringar.

I utredningsrapporten [2] och promemoria [9] sammanfattas &ven karnkraft-
verkens planer, som redovisades till SSM den 15 september i enlighet med
myndighetens foreldggande, for dessa mer omfattande atgéarder och anlagg-
ningsandringar. Dessa planer utgar fran brister och forbattringsbehov som
identifierades vid stresstesterna och paféljande granskningar. Planerna
kommer att ligga till grund for den nationella handlingsplan som SSM ska ta
fram innan utgangen av 2012 och redovisa till ENSREG. Karnkraftverkens
planer, resultaten av SSM:s granskningar av stresstesterna och rekommen-
dationer fran de oberoende europeiska granskningarna kommer ocksa att
ligga till grund for de anlaggningsspecifika forelagganden om atgarder som
myndigheten avser besluta om i bdrjan av 2013.

SSM avser dven besluta om atgarder vid Clab pa motsvarande underlag efter
att tillstandshavaren redovisat sin atgardsplan, vilken ska lamnas in till myn-
digheten den 1 november 2012.

2.9. Behov av ytterligare utredning och forskning med anledning av
olyckan i Fukushima Dai-ichi

Som framgatt i de tidigare avsnitten ledde olyckan i Fukushima Dai-ichi till
saval omedelbara atgarder som till fornyade sakerhetsutvarderingar (stress-
tester) av karnkraftverk i manga lander. Olyckan har dven véckt fragor som
kraver djupare utredningar och forskning. Dessa fragor har diskuterats bade
nationellt och i internationella samarbetsorgan sasom IAEA, CNRA och
CSNI inom OECD/NEA och WENRA. Bland de fragor som har identifierats
for fortsatt utredning och forskning finns
e metoder for vardering av naturkatastrofer som konstruktionsstyrande
hindelser och hantering av troskeleffekter (“cliff-edge effects™)
e vardering av foljdhandelser till jordbavningar, sdsom 6versvamning
och brand
o elsystemens tillganglighet och robusthet
o haveriforlopp och de tillampade kodernas férmaga att berakna och
prediktera forloppen
o forbattrad tillforlitlighet hos instrumentering under haveriférlopp
o driftoperatdrers agerande i extrema stressituationer under haverifor-
lopp
o tillgéngligheten till kontrollrum och reservkontrollrum under ut-
dragna haveriforlopp som omfattar flera block pa anlaggningsplatsen
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e Dbeslutsprocesser och kommunikation mellan berorda aktorer (till-
standshavare, raddningstjanst, myndigheter) under svara och ut-
dragna haveriforlopp

SSM har redan idag ett relativt omfattande utrednings- och forskningssamar-
bete inom de internationella samarbetsorganen. Myndigheten avser intensifi-
era detta och kommer att medverka i manga av de utredningar och forsk-
ningsprojekt som initieras med anledning av Fukushima-olyckan.

Ytterligare information om utredning och forskning till foljd av Fukushima-
olyckan redovisas i SSM:s utredningsrapport [2] och promemoria [10].

Andra fragor som vackts géller myndigheternas tillgang till tillforlitliga upp-
gifter och anldggningsdata i haverisituationer for att kunna fullgéra sina
uppgifter som expertorgan och ge rad till raddningstjanster och andra sam-
hallsorgan med uppgift att skydda liv, halsa och miljo i naromradet. En vik-
tig del i detta ar att fa direktoverforing av anlaggningsdata till myndigheter-
nas beredskapscentraler. Flera stralsékerhetsmyndigheter i vérlden har denna
mojlighet, och i Sverige forbereds nu teknik och organisation for sadan di-
rektoverforing i haverisituationer eller hot om sadana. Detta kommer att
goras genom frivilliga 6verenskommelser mellan tillstandshavarna och SSM,
i avvaktan pa lagstod vilket ar foreslaget av utredningen om en samordnad
lagstiftning pa karnteknik- och stralskyddsomradet [11].

2.10. Kort om &tgarder for att starka anlaggningarnas fysiska skydd

Parallellt med de atgarder som har vidtagits och kommer att vidtas for att
sakerhetsmodernisera anlaggningarna pagar sedan ett antal ar arbeten for att
stérka det fysiska skyddet mot antagonistiska handlingar. Dessa forstark-
ningar gors som en féljd av myndighetens foreskrifter, SSMFS 2008:12, om
fysiskt skydd av karntekniska anlédggningar, vilka trédde i kraft den forsta
februari 2009 sasom SKIFS 2005:1. Sedan dess har omfattande atgarder
vidtagits vid samtliga kérntekniska anlaggningar, i synnerhet vid karnkraft-
verken, i syfte att forstarka skyddet. Resultatet har blivit ett férstarkt skydd
avseende detektion och verifiering av intrang, tilltradesskydd i form av for-
starkta barriarer, tilltrades- och sakerhetskontroll av personer, gods och for-
don samt forstarkt skydd av vissa utrymmen i anlaggningarna.

En Gversyn av tillstdndshavarnas och samhallets formaga att skydda mot
antagonistiska hot visar emellertid att skyddet mot sabotage behover starkas
ytterligare. Utredningar pagar darfor inom SSM for att klargora vilka ytterli-
gare atgarder som beh6vs och andring av myndighetens foreskrifter inom
omradet forbereds.

En del av dessa atgarder har aven identifierats i stresstesterna av karnkraft-
verken. Detta gor att man i samband med konstruktion och utformning at-
garder for att forbéattra sdkerheten med anledning av brister funna i stresstet-
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esterna dven behover beakta kraven pa det fysiska skyddet. Exempelvis be-
hover mobila reservsystem skyddas fran paverkan fran bade antagonister och
yttre handelser sdsom stormar, hogt vattenstand och nederbord. Samtidigt far
skyddet mot antagonistiska hot inte hindra en snabb inkoppling av utrust-
ningen vid behov.

2.11. Slutsatser

De sékerhetsmoderniseringsatgarder som tillstandshavarna inledde nar myn-
dighetens foreskrifter (da SKIFS 2004:2, nu SSMFS 2008:17) om konstrukt-
ion och utforande av karnkraftreaktorer tradde i kraft den i januari 2005 har
nu kommit en bit pa vagen for att anlaggningarna ska uppfylla de stéllda
kraven. Arbetet med dessa atgarder visades emellertid vara betydligt mer
komplicerat och tidskravande &n vad som forutsags da tillstandshavarna tog
fram sina forslag och da atgardsplanerna beslutades av myndigheten. Vid
arbetet med att genomfora olika atgarder har tillstandshavarna identifierat
behov av vissa ytterligare och delvis andra atgarder for att uppfylla kraven.
En del av tillstandshavarna har ocksa anfort att de vid genomférandet av
moderniseringsprogrammen konstaterat att dessa blivit sa omfattande att det
inte har varit mojligt att, med bibehallna higa krav pa kvaliteten, genomféra
samtliga atgarder inom den angivna tiden.

Dessa problem har lett till att for vissa av atgarderna har tillstandshavarna
ansokt om, och beviljats, senarelaggning av de tidpunkter da respektive at-
gérd ska vara genomford och dérmed syftet, i form av kravuppfyllande, ska
vara uppnatt. Som langst har atgardstidpunkterna framskjutits till 2015.

Fram till den 30 juni 2012 har sammantaget for de tio reaktorernas moderni-
seringsprogram c:a 60 % av de beslutade atgarderna genomforts. Det &r stora
skillnader i framdriften mellan reaktorerna, dar det for vissa av anlaggning-
arna aterstar mycket att genomfora. Det ska dock papekas att atgarderna har
varierande sakerhetsbetydelse och omfattning varfér enbart en jamforelse av
antalet genomforda respektive aterstaende atgarder inte ger en rattvisande
bild av sammantagen sakerhetsforbattring eller framdrift i respektive at-
gardsprogram.

SSM foljer i sin tillsyn upp hur tillstdindshavarnas arbete med atgardspro-
grammen fortskrider och tar efterhand stallning till om atgarderna uppfyller
kraven i SSMFS 2008:17, sa langt detta ar mojligt. En samlad bedomning
av kravuppfyllnaden ar emellertid inte mojlig att genomféra i dagslaget ef-
tersom det aterstar saval analysatgarder som andringar i anlaggningarna ge-
nom om- och tillbyggnader. Vissa av kraven i SSMFS 2008:17 kan styra
flera atgarder och en atgard kan medverka till uppfyllandet av flera krav.
Detta forhallande forsvarar saledes mojligheterna att bedoma den samman-
tagna kravuppfyllnaden for varje anlaggning innan alla atgarder ar genom-
forda och granskade av SSM.
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| SSM:s tillsyn ingar aven att granska tillstandshavarnas sakerhetsredovis-
ningar med dari ingaende uppgifter om hur kraven i SSMFS 2008:17 tolkas
och tillampas for saval delar av anlaggningarna som anses uppfylla kraven i
befintligt utforande som delar vilka ska &ndras och byggas om. Vid dessa
granskningar har myndigheten konstaterat att i flera fall &r tillstindshavarnas
sékerhetsredovisningar av hur krav tillampas och verifieras alltfor allmant
hallna for att ge en tydlig och fullstandig bild av hur kraven blir omhéander-
tagna. Hittillsvarande granskningar har dven visat att tillstandshavarnas tolk-
ning av flera av kraven inte dverensstimmer med SSM:s syn pa foreskrifter-
nas innebord.

SSM bedomer att genomforda och planerade atgéarder som féranleds av kra-
ven i SSMFS 2008:17 forstarker karnkraftreaktorernas barridrskyddande
funktioner, framst genom utokad flertalighet och separation, vilket har varit
huvudsyftet med &tgarderna. Atgarderna innebar aven, nar de genomforts i
sin helhet, en forstarkning av djupforsvaret for samtliga anléggningar. En
annan sakerhetsmassig konsekvens av atgarderna an de rent fysiska forand-
ringarna av anlaggningarna &r den battre kunskapsniva om anlaggningarnas
egenskaper som analyserna gentemot kravbilden i SSMFS 2008:17 har med-
fort hos tillstandshavarna. Dessutom har anlaggningsdokumentationen for-
battrats. Dessa forhallanden &r i hogsta grad nodvandiga forutsattningar for
sékra kérnkraftverk.

SSM har emellertid i den nu genomférda analysen av sakerhetsforbattringar
konstaterat att ytterligare atgarder kommer att behdvas utdver de som féljer

av tillstandshavarnas atgardsplaner for att uppfylla kraven i SSMFS 2008:17.

Resultaten av de fornyade sékerhetsutvérderingarna (stresstesterna) visar
ocksa att atgarder behdver vidtas for att starka taligheten mot extrema natur-
fenomen, bortfall av elforsérjning och bortfall av huvudvérmesénka. Dessu-
tom behdver anlaggningarna haveriberedskap och formaga till haverihante-
ring starkas i olika avseende. SSM kommer att forelagga tillstandshavarna
att genomfdra nodvandiga sékerhetsforbéattringar.

SSM goér beddmningen att kdarnkraftanlaggningarna darutéver behover forses
med system for oberoende spadmatning. Med ett sadant system minskar
risken for hardsmalta och dérigenom dven risken for genomsmaltning 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 6vriga skyddsatgarder vid anlaggningen gor att den tillkommande
spadmatningsfunktionen kan uppratthallas i den omfattning som behdvs vid
ett dimensionerande antagonistiskt angrepp (DBT) och under den tid myn-
digheten bestammer.

En 6versyn av tillstdndshavarnas och samhallets formaga att skydda anlagg-
ningarna mot antagonistiska hot visar ocksa att skyddet mot sabotage behd-
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ver starkas ytterligare. Utredningar pagar inom SSM for att klargora vilka
ytterligare atgarder som behdvs och andring av myndighetens foreskrifter
inom omradet forbereds.

Sammantaget innebar detta att svensk karnkraftindustri star infor stora utma-
ningar med bade fortsatta analyser och fortsatta atgarder for att uppfylla
stallda och tillkommande krav pa sakerhet och fysiskt skydd. SSM behdéver
darfor ocksa overga till ett tydligare kravstéllande och intensifiera sin tillsyn
for att sakerstalla att tillstandshavarna har framdrift i det fortsatta modernise-
rings- och sékerhetsforbattringsarbetet och att atgarderna infors pa ett sakert
satt med den kvalitet som behdvs.

3. Analys av aldringsfragor vid langtidsdrift av reaktoran-

laggningar

3.1. Utgangspunkter

Nar de svenska karnkraftverken, likval som manga anléaggningar varlden
dver, konstruerades och uppfordes antogs en drifttid pa ca 40 ar. Bland annat
gjordes konstruktionsanalyser och utmattningsberédkningar med antaganden
om ett visst antal upp- och nergangar med anlaggningen, andra driftandring-
ar, snabbstopp och olika typer av storningar under denna tid. Med langtids-
drift (engelska Long Term Operation, LTO) avses darfor drift utdver den tid
for vilken anlédggningarna ursprungligen konstruerades och analyserades.

Sédan langtidsdrift av karnkraftverk planeras eller har inletts i manga lander
for att klara av sin el-forsorjning och for att uppfylla uppstallda klimatmal
avseende utslapp av vaxthusgaser. | vissa lander ses langtidsdrift som ett satt
att 6verbrygga fram till dess att dagens reaktorer har ersatts av nya eller att
annan ny produktionskapacitet har tillkommit. De svenska tillstindshavarna
har aviserat att de avser driva karnkraftverken 50 till 60 ar. De svenska karn-
kraftverken ar idag mellan 27 och 40 ar gamla, raknat fran tidpunkten da de
togs i rutinméssig drift. Oskarshamn 1 som togs i rutinméssig drift 1972 ar
nu pa vag in i langtidsdrift och SSM kommer under 2013 att ta stallning till
denna langtidsdrift.

| vissa lander, t.ex. USA, ér tillstanden ocksa begransade till 40 ars drift. For
langre tids drift kravs ett nytt tillstand, s.k. License renewal. Tillsynsmyn-
digheten, US Nuclear Regulatory Commission (NRC), har fram till juni
2012 beslutat om drygt 70 tillstand for langtidsdrift av karnkraftverk. | andra
lander, sasom Sverige, &r tillstanden inte begransade i tiden utan galler sa
lange alla krav &r uppfyllda.

Langtidsdrift staller saval tillstandshavare som myndigheter infor nya utma-
ningar med utgangspunkt i kraven pa saker drift under den forlangda driftti-
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den. Bade tillstandshavares och tillsynsmyndigheters organisation, resurser
och kompetens maste vara anpassade till nya sakerhetsfragor som kan upp-
komma i samband med langtidsdrift. Myndigheternas regelverk behéver ses
med tydligare fokus pa aldringsaspekter och tillstandshavarnas aldringshan-
teringsverksamheter samt pa behoven av succesiva uppgraderingar for att
oka marginalerna mot oférutsedda handelser i aldrande anlaggningar. Aven
tillsynen behover ha ett 6kat fokus pa aldringshanteringsfragorna.

3.2. Allmant om aldring och aldringshantering

Nar man talar om aldring av karnkraftanlaggningar avses vanligen aldring av
sadana anordningar och komponenter och byggnadsstrukturer som ingar i
barridrerna och i anlaggningarnas djupforsvar. Med denna typ av aldring
menas da en process dar de fysiska egenskaperna forandras i nagot avseende
med tiden eller under anvandningen. For att halla kontroll 6ver den fysiska
aldringen kréavs darfor en god framforhallning av tillstandshavarna med fo-
rebyggande atgarder, genom t.ex. utbyte av skadekansliga delar, samt inga-
ende dvervakning och aterkommande kontroll av anlaggningarnas barriarer
och system i djupforsvaret med efterfljande avhjalpande reparationsatgéar-
der da skador eller andra forsamringar upptécks.

Det finns emellertid &ven andra aldringsaspekter som behdver beaktas,
sasom teknologisk aldring av styr- och kontrollutrustningar. Aven om tek-
nologiskt aldrade utrustningar fungerar kan de vara svara att underhalla och
reparera eller att hitta reservdelar till eftersom utrustningen inte langre till-
verkas eller finns pa marknaden. Dessutom talar man ibland om aldring av
organisationer och av regelverk. Dessa fragor behandlas dock inte vidare i
denna rapport annat &n i samband med aterkommande helhetshedomningar
av sakerheten. Se vidare i avsnitten 3.5 och 4.6.

SSM staller krav pa tillstandshavarnas aldringshanteringsverksamheter avse-
ende fysisk och teknologisk aldring, och att det ska finns aldringshanterings-
program for detta. Ett aldringshanteringsprogram kan betraktas som ett
overgripande samordningsprogram bestaende av andra underhalls- och kon-
trollprogram sasom s.k. surveillanceprogram for reaktortryckkarl, miljokva-
lificeringsprogram, kemiprogram, 6vervakningsprogram. Krav stélls ocksa
pa att aldringshanteringsverksamheterna ska vara styrda i tillstandshavarnas
ledningssystem. Syftet ar att sékerstalla en langsiktig hantering av aldrings-
fragor och sa langt mojligt och rimligt forhindra att degradering och andra
brister uppkommer som gor att barridrer och anordningar sédkerhetssystem
inte langre fungerar som avsett. Kraven pa aldringshantering och aldrings-
hanteringsprogram galler generellt men far naturligtvis storre betydelse ju
aldre anlaggningarna blir.

| utredningsrapporten [3] har SSM beskrivit aldringsrelaterade delar av ana-
lysforutsattningarna for att driva de svenska reaktorerna under langa tider,



A,

Sida 45 (93)
SSM 2010/1557-10

bedomt vilka aldringsrelaterade forhallanden som kommer vara avgérande

for om en reaktor kan drivas vidare under langa tider med bibehallen séker-
het samt foreslagit forbattringar i myndighetens tillsyn och foreskrifter med
hansyn till langtidsdrift. Detta sammanfattas i de foljande avsnitten 3.3-3.7.

3.3. Kunskapslaget i stort om aldrings- och degraderingsmekanismer

Den omfattande forskning som har gjorts nationellt och internationellt under
de senaste dryga 30 aren har gett bade tillstandshavare och tillsynsmyndig-
heter en god kunskap om de degraderingsmekanismer som kan ge upphov
till skador i karnkraftverk. Med denna kunskap har skadeforebyggande at-
garder vidtagits och effektiva aldringshanterings- och kontrollprogram till-
lampas. En samlad utvardering, som omfattar alla skadefall i mekaniska
anordningar sedan den forsta anlaggningen togs i drift i Sverige, bekréftar att
vidtagna skadeférebyggande och skadeavhjalpande atgarder har haft avsedd
effekt. Det finns idag ingen pataglig tendens till 6kning av antalet skadefall i
takt med att anlaggningarna blir aldre. Den samlade utvarderingen visar
ocksa att merparten av hittills intraffade skador har upptéckts i tid genom de
aterkommande kontrollerna innan sékerheten har paverkats. Endast en liten
del av alla skador har lett till lackage eller andra sdkerhetsbrister till foljd av
sprickor och annan degradering som forblivit oupptackta. A andra sidan
forandras till del driftférhallanden vid genomférda och planerade effekthoj-
ningar, och planerad drift langre an ursprungligt konstruerad drifttid pa ca 40
ar.

En analys av uppgifter i SSM:s skadedatabas (STRYK) dver driftinducerad
skador i passiva mekaniska komponenter rapporterade fran de svenska karn-
kraftverken visar att bland de mest férekommande skadeorsakerna aterfinns
flédesassisterad korrosion (FAC), interkristallin spanningskorrosion
(IGSCCQ), transkristallin spanningskorrosion (TGSCC) samt interkristallin
spanningskorrosion i priméarsystem hos tryckvattenreaktorer (PWSCC).

Handbocker finns for olika gummitypers och andra polymera materials me-
kaniska egenskaper, temperaturbestandighet, oxidationsbestandighet, vatten-
absorption och bestandighet mot organiska &mnen. Mindre kant ar hur dessa
egenskaper bibehalls i ett langtidsforlopp. De polymera materialens stral-
ningstalighet ar ocksa mindre kand.

Atgarder infor langtidsdrift

Kunskapen i allmanhet god om de flesta paverkande faktorer for de skade-
mekanismer som idag ar kanda. Dessa paverkande faktorer beaktas ocksa pa
ett rimligt satt som grund for nu tillampade kemi- och kontrollprogram, bade
nér det galler kontrollomfattning och kontrollintervall. For vissa mekanismer
som kan ge upphov till skador i metalliska material & emellertid kunskaps-
laget &nnu inte helt tillrackligt for att tillampa effektiva kemi- och kontroll-
program. Detta galler framst i ett langtidperspektiv. Med hansyn till langre
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drifttider kan kontrollprogrammen behdva justeras och hdnsyn tas till nya
forskningsresultat gallande:

e IGSCC i de s.k. Nuclear Grade material som har anvéants for att er-
sétta skadade komponenter och i forebyggande syfte &ven kompo-
nenter som ar tillverkade av skadekéansligt material

e PWSCC i tryckvattenreaktorkomponenter generellt, och &ven for de
material av typ Alloy 52 och Alloy 690, som har anvénts for att er-
sétta skadade komponenter och i férebyggande syfte &ven kompo-
nenter som ar tillverkade av skadekéansligt material

e |ASCC dvs. bestralningsinducerad spanningskorrosion i reaktor-
tryckkarlens interna delar, bade avseende initiering och tillvaxt av
sprickor

e TGSCC och da speciellt med hansyn till initiering av sprickor.

Erfarenheterna har visat att det kan upptrada skademekanismer i komponen-
ter, dar metalliska material och miljoer tidigare varit sadana, att de har be-
domts som resistenta mot degradering. Ett exempel & miljosprickning i vissa
material dar initieringstiden har varit mycket lang. Vid langa drifttider be-
hovs darfor skarpt uppmarksamhet mot sadana fenomen och tillampa kon-
trollprogram som sa langt mojligt och rimligt &ven formar fanga upp helt
okénda skademekanismer och skador till foljd av kdnda skademekanismer
som upptrader pa ovantade stallen. Har behovs aven fortsatt forskning for att
bl.a. undersoka sprickbendgenheten av metalliska material i olika miljGer.

For mekanismen FAC ar kunskapslaget om paverkande faktorer tillracklig,
men sarskild uppmérksamhet vad géller kontrollprogrammens omfattning
och inriktning kan beho6vas i anlaggningar dar driftférhallanden forandras
genom effekthdjningar och moderniseringar. For anldggningarnas hantering
av FAC bor en kombination av berdkningsprogram, erfarenhetsméssiga be-
domningar och underlag fran anlaggningsdatabaser vara lampligt.

Aven for mekanismen borsyrakorrosion bedéms kunskapslaget for paver-
kande faktorer som tillrécklig, men med hénsyn till skadeerfarenheter inter-
nationellt som visat hur aggressiv denna mekanism kan vara ar det viktigt i
tryckvattenreaktoranlaggningarna att underhalls- och avsyningsprogrammen
sarskilt beaktar tecken pa lackage av borerat vatten.

Forskning har gjorts speciellt vad géller miljétalighet och miljokvalificering
av elkomponenter men dessa arbeten behdver nu utvidgas till att d&ven galla
andra polymera material som anvénds i reaktorinneslutningar. Detta &r nod-
vandigt for att fa fram och uppratthalla effektiva miljokvalificerings- och
aldringshanteringsprogram for de polymera materialen.
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Det &r harutover viktigt att anlaggningarna inventerar huruvida polymera
konstruktionsmaterial utfor sakerhetsfunktioner dven pa andra stéllen i karn-
kraftsanldggningarna, t.ex. i komponenter i néra anslutning till reaktorinnes-
lutningarna, i kylkanaler och varmevéxlare samt i genomforingar som inte
raknas som elektriska komponenter. Gummerade rér, filterhallare och jon-
bytarmassor kan ocksa namnas i sammanhanget.

Det finns fler icke-metalliska material i karnkraftsanlaggningarna, som ocksa
kan aldras. Detta galler plaster, fogmassor, elastomerer med fylIningsmedel
t.ex. forstarkningar eller flamskyddsmedel, malarfarg, belaggningar, be-
strykningsmedel, epoxihartser, oljor, smdrjmedel m.m. samt oorganiska
material. Det ar darfor viktigt att tillstandshavarna gor systematiska invente-
ringar av dessa material i anlaggningarna, bade vad géller sakerhetsfunktion
och forekomst, samt darefter kompletterar aldringshanteringsprogrammen pa
det satt som behovs.

3.4. Nagra speciella aldringsfrdgor och aspekter som behéver beaktas
infor langtidsdrift

3.4.1. Bestralningsforsprodning av reaktortryckkarl

Mekanismen och kunskapslaget

Reaktortryckkaérlets funktion ar bl.a. att innesluta och bara upp reaktorharden
och reaktorns interna delar. Ett reaktortryckkarl till en kokvattenreaktor
(BWR) ar ca 20 m hdg, ca 6 m i diameter och har en godstjocklek pa ca 15-
20 cm. Ett reaktortryckkarl for en tryckvattenreaktor (PWR) ar nagot mindre
ca 13 m hog, ca 4 m i diameter och har en godstjocklek pa ca 20 cm. Materi-
alet i tryckkarlen &r ett laglegerat seghardningsstal med en kolhalt pa max
0.25 %. Det &r legerat med molybden och nickel men innehaller ocksa laga
halter av krom, koppar och vanadin. Med sma variationer &r det i stort sett
samma materialkvalitet i samtliga svenska reaktortryckkarl.

Eftersom reaktortyckkarlet innesluter harden kommer det att utsattas for
neutronbestralning. Bestralningen paverkar materialet med tiden sa att om-
slagstemperaturen, omslaget mellan sprott och segt brott, 6kar och slagseg-
heten i det sega omradet sjunker samtidigt som hallfastheten 6kar. Da det
behdvs snabba neutroner (E > 1MeV) for att forsproda tryckkarlsmaterialet
ar det endast de delar av tryckkarlet som ligger néra reaktorhérden (belt line)
som forsprodas. Ovriga delar av tryckkarlet, ovanfor och under héarden, pa-
verkas inte av neutronbestralningen.

Det som i princip sker i materialet ar att neutronerna krockar och stoter ut
atomer fran sina platser i metallgittret. Det skapas vakanser och interstitialer
i materialstrukturen. Tidiga forskningsresultat identifierade att kopparatomer
latt bildar utskiljningar i reaktortankstalet vid neutronbestralning av snabba
neutroner. Kopparutskiljningarna ger en partikelhdrdning som &r den huvud-
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sakliga orsaken till forsprédningen av stalet. Efterhand har det visat sig att
andra legeringsamnen som nickel, fosfor, mangan och i viss man aven kisel
bidrar till férsprodningen. Effekten av dessa legeringselement visar sig forst
efter relativt lang tid och pa sa sétt att forsprodningshastigheten 6kar patag-
ligt efter en viss tid i drift. Fenomenet bendmns ”Late Blooming Phases”
(LBP). Om LBP forutsatter narvaro av kopparutskiljningar ar annu oklart.
Mekanismerna ar komplicerade och sambanden inte helt klarstéllda.
Forsprodningen ar dven temperaturberoende sa att bestralning vid hog tem-
peratur ger lagre forsprodningsgrad jamfort med bestralning vid en lag tem-
peratur.

Vid konstruktion och dimensionering av reaktortryckkérl beréknas forsprod-
ningsgraden av materialet for hela den ténkta livslangden. Konstruktionen
dimensioneras sa att den ska klara postulerade defekter med ett forsprodat
material vid slutet av livslangden, s.k. End of Life, EOL. For att verifiera
berdkningarna genomfors ett sa kallat surveillance program dar provstavar
tillverkade av det aktuella tryckkérlsmaterialet och det aktuella svetsgodset
placeras i tryckkarlet mellan harden och tryckkarlsvaggen. Provstavar utsétts
dar for en nagot hogre neutronbestralning, fluens, jamfort med reaktortryck-
kéarlet. Den beréknade forsprodningsgraden kan darefter kontrolleras genom
att provstavar tas ut och provas vid bestdmda tidpunkter. Samtliga svenska
reaktortryckkarl har surveillance program® enligt krav i SSM:s foreskrifter.
Uttag av bestralade provstavar och provning av dessa har genomférts minst
en gang for alla reaktortryckkarl.

En forutsattning for langa drifttider ar en noggrann analys av surveillance
data och reaktortryckkarlets forsprodningsgrad. Surveillance programmet
maste arbetas om och anpassas till den forlangda drifttiden. For alla svenska
reaktorer pagar darfor nu utredningar om forlangd drifttid dar ocksa berak-
ningarna for reaktortankarnas fluens vid EOL uppdateras. | detta samman-
hang bor ndmnas att den dkade fluensen som en effekthéjning innebér, gor
att HT G-analyserna uppdateras vilka granskas av SSM.

For kokvattenreaktorerna &r bestralningsgraden Iag aven vid 60 eller 80 ars
drifttid. Inga egentliga problem med forsprodning av reaktryckkarlsmateri-
alet forutses for dessa forutsatt att inte nya erfarenheter kommer fram som
visar pa idag okanda fenomen.

For tryckvattenreaktorerna ar fluensen i medeltal nastan 50 ganger hogre.
Har finns idag kunskap om relativt kraftig bestralningsforsprodning av
svetsgods med hog nickelhalt for Ringhals 3 och Ringhals 4. Vid tillverk-
ningen av dessa tryckkérl valdes avsiktligen ett svetsgods med hég nickel-
halt for att fa ett segt svetsgods med l1ag omslagstemperatur. Vid tidpunkten
for tillverkningen av dessa tryckkarl var inverkan av nickel pa forsprodning-

° Ringhals 3 och Ringhals 4 har ett gemensamt surveillance program
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en av reaktortryckkérlsmaterial inte kénd varfor valet av svetsgods var kor-
rekt med den tidens kunskap. Ringhals AB foljer utvecklingen av forsprod-
ningen noggrant och har vidtagit atgarder for att minska/dampa graden av
fortsatt forsprodning.

Ett problem vid langa drifttider oavsett reaktortyp &r att brist pa provstavar
for surveillance provning kan uppsta. For flertalet reaktorer finns extra prov-
stavskedjor som kan anvandas vid forlangd drifttid och fér nagra kan ompla-
nering av provstavsuttag goras sa att provprogrammet anpassas for langre
drifttid. Dock kan i vissa fall ateranvandning av provstavar bli aktuellt. Me-
toder fOr detta finns utprovade och har tillampats for utlandska reaktorer.

Atgarder infor langtidsdrift
Mot denna bakgrund gér SSM beddmningen att for drifttider langre &n ca. 40
ar behover tillstandshavaren

e arbeta om och anpassa programmet for surveillanceprovning till
den forlangda drifttiden. Detta féranleds bland annat av inver-
kan under lang tid av vissa legeringsamnen till forsprodningen
(Late Blooming Phase) samt att en brist pa provstavar kan upp-
sta.

e genomfora tidsberoende analyser av reaktortryckkarlets
forsprodningsgrad och dess betydelse for den strukturella in-
tegriteten. | dessa analyser behover det inga s.k. HTG-analyser,
en uppskattning av segheten i dvre platdiomradet, acceptabla
sprickstorlekar i hardomradet samt frekvensen for lackage och
brott i hardomradet.

Dessa program och analyser kommer dven att vara nédvandiga underlag for
SSM:s stéllningstagande till langtidsdrift av ett karnkraftverk. Ytterligare
information om SSM:s syn pa de analyser som behdver utforas finns i rap-
porten [13].

SSM kommer att folja och stédja forskningsprojekt som handlar om
forsprodningsmekanismer for reaktortryckkarlsmaterial och langa drifttider.
Myndigheten avser dven se éver och fortydliga foreskrifter och allmanna rad
avseende de krav och forutsattningar som ska gélla for uppféljning av reak-
tortryckkarlens forsprodningsgrad och dess betydelse for den strukturella
integriteten. Ytterligare information om dessa behov att fortydliga krav och
rad redovisas i rapporten [3].

3.4.2. Utmattning

Tillampade regler, kunskapslaget och farhagor

Dimensionering mot utmattning av komponenter i karnkraftanldggningarna
sker i regel vid konstruktionsstadiet och har i de flesta fall utnyttjat de regler
som anges i de tidiga utgavorna (fore utgdva 2010) av den amerikanska
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tryckkarlsstandarden ASME Boiler and Pressure Vessel Code, section IlI.
Det innebdr att man anvénder det budgeterade och forvantade transientun-
derlaget for att berdkna en ackumulerad utnyttjandefaktor U som bestams av
kvoten mellan antalet cykler och det tillatna antalet cykler, varvid U summe-
ras for varje forvintad lasthdandelse. Det krévs att U < 1,0. Det tillatna antalet
cykler bestdms av de experimentellt bestamda s.k. designkurvorna dér span-
ningsamplituden redovisas som funktion av antalet cykler. | design-kurvorna
ar inrdknat en marginal som man har lagt pa den medelkurva som har an-
vants vid utmattningsexperimenten som har utforts pa sma polerade provsta-
var i luftmiljo. Marginalen ska tacka in spridning i materialdata, skillnad
mellan laboratorieprovstavar och verkliga komponenter samt ytjamnhetsef-
fekter. Man noterar dock att ASME I11 speciellt papekar att de experiment
som designkurvorna bygger pa inte inkluderar narvaro av korrosiva miljoer
som kan forkorta utmattningslivslangden.

Senare ars forskning bl.a. i Japan och i USA har visat att de medelkurvor for
utmattning som designkurvorna for austenitiskt rostfritt i de tidiga utgavorna
av ASME |1 bygger p4, &r icke-konservativa i omrédet storre 4n 10 cykler.
Nya experimentella data i reaktorvattenmiljo for saval ferritiska stal, austeni-
tiskt rostfritt stal och nickelbaslegeringar har dessutom visat att miljoeffekter
kan sénka utmattningslivslangden betydligt jamfort med luftmiljo.

Det innebdr att det finns en farhaga att reaktoranlaggningarna i Sverige, som
har dimensionerats mot utmattning enligt de tidiga reglerna i ASME I1I utan
explicit hansyn till reaktorvattenmiljon, med tiden kommer att fa utmatt-
ningssprickor i omraden som man vid konstruktion av reaktorerna inte har
forvéntat sig och som man darfor inte alltid har ett kontrollprogram for som
fangar upp eventuella skador pa ett tidigt stadium. Aven om inte utmatt-
ningssprickor upptréder kan den verkliga sdkerhetsmarginalen visa sig vara
betydligt 1agre an som ursprungligen var tankt.

Det har framforts fran tillstandshavarna att dagens kontrollprogram fangar
upp eventuella skador pa grund av lagcykelutmattning. Det finns dock moj-
ligheten att ett omrade déar skadeindex = 111, som asatts omraden dar U < 0,3,
far kontrollgrupp™® C om konsekvensindex = 2 (vilket t.ex. géller fér matar-
vattensystemet innanfor reaktorinneslutningen), men skulle med en uppdate-
rad utmattningsanalys erhalla U > 0,7 varvid skadeindex = | vilket skulle ge
kontrollgrupp A. Det innebér att det kan finnas omraden som inte ar identifi-
erade i nuvarande kontrollprogram och som infor langa drifttider fortjanar
skarpt uppmarksamhet med avseende pa potentiella utmattningsskador. Det
galler framst omraden i primarsystemet men aven for vissa utmattningsbelas-
tade interndelar som t.ex. moderatortankstativet i kokarreaktorer. Denna

19 Mekaniska anordningar ska indelas i kontrollgrupper A, B och C som styr omfattning och
inriktning av aterkommande kontroll. For kokarreaktorer anvands for narvarande ett klassifi-
ceringssystem med skadeindex och konsekvensindex som styr kontrollgrupperingen.
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farhaga framst galler drifttider dverstigande 40 ar. Inget drastiskt kommer att
handa vid just 40 ars drift men dérefter kan successivt risken for oupptackta
utmattningssprickor 6ka.

Det ar viktigt att poangtera att lagcykelutmattning ar en langsam process och
att de kontrollprogram som finns idag ar konstruerade sa att de torde fanga
upp eventuella skador pa de mest utmattningsbelastade systemen. Det kan ge
en tidig varningssignal om lagcykelutmattning ar en aktiv skademekanism
och som kan foranleda en omprévning av huruvida fler omraden med lagre
utnyttjandefaktorer behdver omfattas av kontrollprogrammet. A andra sidan
finns det ingen garanti for att de omraden som idag pekas ut som har de
hogsta utnyttjandefaktorerna dven kommer att forbli sa med hansyn till mil-
joeffekter. Det vill sdga fragan ar om rangordningen mellan utnyttjandefak-
torerna kommer att bibehallas om man tar hansyn till miljoeffekterna.

Atgarder infor langtidsdrift

Mot denna bakgrund bedémer SSM att en tillstandshavare infor langa drift-
tider genom analyser behdver visa att for utmattningskansliga omraden av
reaktoranldggningen uppkommer inga oacceptabla risker for utmattnings-
sprickor fram till analysperiodens slut. | analyserna behdver hansyn tas till
reaktorvattenmiljons inverkan. Ytterligare information om SSM:s syn pa de
analyser som behdver utforas finns i rapporterna [3] och [13].

Till grund for dessa analyser behover tillstandshavaren stalla samman acku-
mulerat antal intraffade transienter i reaktorn samt férvantat antal transienter
fram till analysperiodens slut som sedan jamfors mot den transientbudget
som ligger till grund for reaktorns konstruktion. I detta sammanhang bor det
sérskilt beaktas om de intréffade transienterna beddéms vara varre (t.ex. ske
snabbare eller med ett storre temperaturomfang) an for den transientbudget
som finns i konstruktionsforutsattningarna.

SSM bedomer ocksa att dagens system for registrering och uppféljning av
transienter behover ses 6ver. Det ar lampligt att det finnas nagon form av
automatisk registrering av intraffade transienter samt definierade matpunkter
och kriterier som anger start- och stoppvillkor for transienterna.

Resultaten av dessa uppféljningar och analyser kommer dven att vara ndd-
vandiga underlag for SSM:s stallningstagande till langtidsdrift av ett karn-
kraftverk.

SSM avser se dver foreskrifterna om mekaniska anordningar™ med avseende
pa de krav och forutsattningar som ska galla for uppféljning av reaktorns
utmattningsgrad for langa drifttider samt krav pa redovisning av ackumulerat
antal transienter i reaktorn.

1 Eor narvarande SSMFS 2008:13
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3.4.3. Termisk aldring av gjutet rostfritt stal och svetsgods

Mekanismen och kunskapslaget

Med termisk aldring menas en tids- och temperaturberoende forandring av
mikrostrukturen i ett material som leder till minskad duktilitet och en for-
sdmring av brottseghets- och slagseghetsegenskaperna. Materialet blir spro-
dare med tiden. Vanligtvis medfor forandringen av mikrostrukturen att
materialet aven far en hogre hallfasthet, dvs. strackgrans, brottgrans och
hardhet 6kar. For kokarreaktorer och tryckvattenreaktorer ar det framst aus-
tenitiskt gjutet rostfritt stal, rostfritt svetsgods, martensitiska rostfria stal och
martensitiska utskiljningshardade rostfria stal som ar kéansliga for termisk
aldring. Austenitiskt rostfritt stal, tillverkat genom smidning eller valsning,
och nickelbas material ar inte kansliga for denna aldringsmekanism.

Rostfritt svetsgods och gjutet rostfritt stal anvands ofta for tryckbarande
komponenter, t.ex. till svetsning av rérsystem samt for ventil- och pumphus.
Martensitiska rostfria stal och martensitiska utskiljningshérdade rostfria stal
anvands till kraftbarande detaljer, t.ex. till interna delar i ventiler och pum-
par. Med hansyn till sékerheten &r darfor skademekanismen termisk aldring
primart intressant for rostfritt svetsgods och gjutet rostfritt stal. De martensi-
tiska materialen far inte glommas bort men effekten av termisk aldring ar
mindre for dessa och komponenterna kan i regel relativt enkelt bytas ut.

Forsprodning pa grund av termisk aldring ar ett resultat av tre mekanismer,
bildande av en kromrik o” fas genom spinodalt soderfall av ferriten, utskilj-
ningar av G-fas i ferriten och bildandet av karbider i fasgransen mellan aus-
tenit och ferrit. Av dessa tre dr bildandet av o” fas den huvudsakliga mekan-
ismen for termisk aldring av gjutet rostfritt stal och rostfritt svetsgods vid
drifttemperaturer for kok- och tryckvattenreaktorer. Den tredje mekanismen,
bildandet av karbider, ar inte verksam vid temperaturer under ca 425°C och
ar darfor inte en aktiv degraderingsmekanism vid normal drift. Betraffande
den andra mekanismen, utskiljningar av G-fas i ferriten, ar det oklart i vilken
omfattning den bidrar till forsprodningen. Forsok har visat att om aldrat
forsprodat material virmebehandlas sé att a” fasen upploses men G-fasen
lamnas opaverkad sa aterstélls slagseghetsegenskaperna till den ursprungliga
nivan. Har fordras ytterligare forskning for att forsta kinetiken och samspelet
mellan de olika mekanismerna.

Vid drifttemperatur i kokvattenreaktorer, ca 286 °C, ar processen mycket
langsammare jamfort med drifttemperatur tryckvattenreaktorer, ca 325 °C.
De undersokningar som gjorts betraffande austenitiskt gjutet rostfritt stal och
rostfritt svetsgods visar att skadlig forsprodning for de svenska karnkraft-
anlaggningarna inte ar sannolik vid drifttider pa drygt 40 ar. | manga fall
visar undersdkningar att langre drifttider ar fullt acceptabla. Skademekan-
ismen termisk aldring blir saledes inte dimensionerande for att en anlaggning
narmar sig eller passerar 40 ars drifttid.
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Idag diskuteras emellertid internationellt 60 ars drifttid eller langre. | det
perspektivet behover sdledes kompletterande undersokningar och forskning
behdver goras inom omradet termisk aldring.

Atgarder infor langtidsdrift

Mot denna bakgrund bedémer SSM att skadlig forsprodning pa grund av
termisk aldring for de svenska karnkraftanlaggningarna inte ar sannolik vid
drifttider péa ca 40 ar. For annu langre drifttider (uppét 60 ar) behéver kom-
pletterande undersokningar och forskning goras inom omradet termisk ald-
ring.

3.4.4. Betongkonstruktioner och reaktorinneslutningar

Allmant om betongkonstruktioner i karnkraftverk

Betong liksom andra material bryts ner i ett l&ngre tidsperspektiv. Hur
snabbt det bryts ner beror pa i vilken miljo den befinner sig och vilka belast-
ningar den utsatts for. Laster ger upphov till tidsberoende deformationer och
miljopaverkan medfor forandringar i betongens egenskaper 6ver tiden. Be-
tong bestar av ballast som &r sammanbundet av cementpasta (cement och
vatten). Andelen vatten i férhallande till cement, s.k. vattencementtalet, har
stor inverkan pa betongens hallfasthet och bestandighet. Generellt sett okar
héllfastheten och bestandigheten med minskat vattencementtal. Aven ce-
menttypen och ballastens mekaniska egenskaper paverkar betongens hall-
fasthet och besténdighet.

Forutséttningen for att en betongkonstruktion ska vara bestandig ar att den ar
korrekt sammansatt och anpassad till sin milj6. For detta krévs bland annat
att ballasten anpassas till typen av cement och att cementet &r anpassad till
de i miljon forekommande kemikalierna. Dessutom behdver betongen vara
sprickfri eller att forekommande sprickor inte utgor transportkanaler for
nedbrytande substanser.

Reaktorinneslutningen &r ur stralséakerhetssynpunkt den viktigaste betong-
konstruktionen i en ké&rnkraftanlaggning. Samtliga inneslutningskonstrukt-
ionerna i Sverige ar i princip uppbyggda pa samma satt med pa insidan
skyddad av en cylinderformad betongvagg, en tatplat av stal och pa utsidan
omgiven av en lastbarande cylinderformad betongkonstruktion. Dessa tre
konstruktionsdelar ar till sin fysiska form sammanbyggda till en enhet och
hjélps at att méta de funktionskrav som stélls. Spannarmeringen utgor det
viktigaste konstruktionselementet for inneslutningarnas formaga att klara sin
funktion. Samtliga inneslutningar innehaller aven vanlig ospand armering.

Reaktorinneslutningarnas invandiga diameter &r mellan 19 och 25 meter.
Den forspanda armeringen &r i bade horisontellt och vertikalt led i den cy-
lindriska delen av inneslutningen. Tryckvattenreaktorerna ar dven forspénda
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i kupolen av inneslutningen. De forspanda kablarna ar i manga fall frigaende
och ligger i foderror. For Ringhals 2-4 och Forsmark 1-3 &r foderréren injek-
terade med korrosionsskyddande medel sasom fett eller sa r de torrluftven-
tilerade. Stalkablarna i dessa ar atkomliga for inspektioner och byten. Nar
det géller Oskarshamn 1-3 och Ringhals 1 (tidigare aven Barseback 1-2) sa
ar foderroren med stalkablar injekterade med cement. Dessa férspannings-
kablar ar darfor inte atkomliga for inspektion eller utbyte pa samma sétt som
de frigdende. Utover den forspanda armeringen ingar vanlig slakarmering.
Reaktorinneslutningens cylindriska vagg ar gjuten i tva koncentriska delar
med en totaltjocklek om 1,0-1,5 m, den inre betongdelens tjocklek &r ca 0,2-
0,3 m. Mellan de tva koncentriska delarna sitter det en ingjuten tatplat som
ar 4-8 mm tjock. Tatplaten &r i vissa fall tillverkad i rostfritt material. Tatpla-
ten i kokvattenreaktorernas bottenplatta ligger fritt exponerad i kondensat-
ionsbasséngens botten. P& Ringhals 1 och Oskarshamn 2 &r tétplaten i de
ovre delarna av inneslutningen fritt exponerad. | det sfariska taket pa tryck-
vattenreaktorerna ar tatplaten fritt exponerad.

Nedbrytnings- och degraderingsmekanismer

Betongkonstruktioner bryts ner med tiden under inverkan av dels anvand-
ning, funktionsbetingad nedbrytning, dels av olika miljofaktorer, miljobe-
tingad nedbrytning. Funktionsbetingad nedbrytning kan orsakas av olika
typer av statiska och dynamiska laster, temperaturférandringar, krympning
och krypning. Miljobetingad nedbrytning kan vara utifran kommande ned-
brytande substanser eller av materialet sjélvt. Vid nedbrytning av en armerad
betongkonstruktion samverkar vanligtvis flera mekanismer. En nedbryt-
ningsmekanism ger madjligheter for en andra nedbrytningsmekanismer att
verka.

De laster som betongkonstruktionen ar konstruerad for att bara paverkar
ocksa sjalva konstruktionens egenskaper. Nar det galler reaktorinneslutning-
ar paverkas dessa mindre av vardagslaster, da dessa ar dimensionerade for
att klara betydligt stérre laster. Nedbrytning av armerade betongkonstrukt-
ioner beroende av miljofaktorer kan delas in i fyra huvudkategorier:
Fysikalisk nedbrytning

Kemisk nedbrytning

Korrosion (tatplat, armeringsjarn och spannarmering)
Stralningsnedbrytning

Betong helt utan armering och ingjutna korrosionskansliga staldetaljer &r
mycket resistenta mot miljobetingad nedbrytning. De vanliga problemstall-
ningarna vid miljobetingad nedbrytning &r brist pa samverkan mellan be-
tong, armering och annat ingjutningsgods.

De skador och férsamringar som intraffat ver aren visar att dessa huvudsak-
ligen har orsakats av brister i samband med uppférandet eller vid senare
anlaggningséndringar. Dessa brister &r av typ icke ritningsenligt utférande
eller avsteg fran konstruktionsunderlaget. Denna typ av skador har observe-



Sida 55 (93)

SSM 2010/1557-10

rats i bl.a. Barsebéck 2, Forsmark 1, Oskarshamn 1, Ringhals 1 och Ringhals
2. Det ar i forsta hand korrosionsskador i inneslutningarnas metalliska delar
som har intr&ffat. Liknande erfarenheter finns internationellt.

Kontroll och provning av inneslutningar

De huvudsakliga sétten att kontrollera reaktorinneslutningarna ar s.k. tat-
hetsprovning. De avser tétplatens integritet och tathet samt tatheten hos slus-
sar, genomforingar och skalventiler. Dessa prover genomfors inledningsvis
vid ett statiskt gastryck som motsvarar ett berdknat maximal tryck vid ett
dimensionerande haveri. Paféljande provningar sker normalt vid 50 % av
detta tryck. | vissa av anlaggningarna anvands ett hogre tryck. Bade gas- och
vattenlackage genom skalventiler och genomféringar mats. Inneslutningarna
tathetsprovas tre ganger nagorlunda jamt fordelade pa en tioarsperiod.

Tathetsprovning av reaktorinneslutningar ger emellertid, liksom annan tryck-
och tathetsprovning, endast en 6gonblicksbild av tillstandet. Begynnande
degradering upptacks normalt inte med denna typ av provningen. For att
kunna fa tidiga indikationer pa begynnande degradering behéver andra typer
av ofdrstérande provning (OFP) tillampas. Detta &r nagot som endast an-
vands i mycket begrénsad utstrackning idag men som blir mer aktuellt ju
aldre anlaggningarna blir. Samtidigt kan inte sadana metoder anvandas for
provning av de stora omraden och volymer som en reaktorinneslutning ut-
gor. Utredning och forskning har darfor utforts nationellt och internationellt,
dels for att ta fram metodik med vilken nedbrytningskéansliga och pakanda
delar av en reaktorinneslutning kan identifieras, dels oforstérande prov-
ningsmetodik for att kontrollera sadana delar. Dessa utrednings- och forsk-
ningsarbeten har vérderats och stallts samman i rapporten [3]. Denna sam-
manstallning visar bl.a. att det idag finns OFP-metoder
o for att verifiera betongkonstruktionens éverensstammelse med rit-
ningar
e for att detektera och i viss man storleksbestamma sprickor i betong-
ens yta
o for att detektera storre korrosionsangrepp pa tatplatar forutsatt rimlig
atkomlighet for provning
o for att undersdka korrosion av slakarmering

Da det galler ingjutna spannkablar finns det begransade mojligheter att an-
vanda OFP. Det gar under gynnsamma forhallanden att konstatera ett brott
pa spannkabeln med OFP. Det finns ringa eller mycket sma majligheter att
konstatera korrosion eller andra skador pa ingjutna spannkablar. Det ar vik-
tigt att intensifiera arbetet med att ta fram verifierade och validerade beréak-
ningsmetoder for tillforlitliga prediktioner av spannkraftsforluster. Det-
samma galler framtagning av metoder for kontroll av spannkraftsforluster
och férekomst av korrosionsskador.
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Atgarder infor langtidsdrift
Mot ovan redovisade bakgrund gér SSM bedémningen att for drifttider
langre an ca. 40 ar behdver tillstandshavaren
o verifiera utseendet av betongkonstruktioner mot det ursprungliga rit-
ningsunderlaget for att identifiera eventuella avvikelser som kan
leda till degradering som t.ex. korrosion. Ett handlingsprogram be-
hover tas fram da sadana avvikelser upptacks.
e genomfora analyser for icke-ingjutna spannkablar i reaktorinneslut-
ningen som visar pa spannkraftens variation som funktion av tiden.
o utveckla berdkningsmetoder och OFP-metoder for att kontrollera
statusen mer generellt pa ingjutna spannkablar i reaktorinneslutning-
en.
e identifiera kritiska omraden med avseende pa reaktorinneslutningens
tathet och barférmaga under olika belastningsfall, och utveckla
lampliga OFP-metoder for mer ingdende tillstandskontroll.

Resultaten fran dessa verifieringar, analyser, undersokningar och provningar
kommer &ven att vara nddvandiga underlag for SSM:s stéllningstagande till
langtidsdrift av ett karnkraftverk. Ytterligare information om SSM:s syn pa
fragor som behdver belysas infor langtidsdrift finns i rapporten [3] och ytter-
ligare information om de tidsberoende analyser som behéver utforas finns i
rapporten [13].

SSM avser ta fram foreskrifter om betongkonstruktioner med sérskild fokus
pa reaktorinneslutningar. Foreskrifterna behdver omfatta krav pa material,
hallfasthetsanalyser samt kontrollmetoder som i tid kan upptacka eventuella
aldringsfenomen. Det galler dven aldring av spannkablar och ingjutna tétpla-
tar i reaktorinneslutningen.

Vidare utveckling och forskning behover bedrivas inom omradet, bl.a. avse-
ende

e Dbestralningseffekter pa betong i vissa utsatta delar.

e paverkan fran strommar i jordlinjenét och elektromagnetiskt induce-
rade strommar pa korrosionsforlopp for ingjutna stalkonstruktioner i
betong.

o metoder for kontroll av spannkraftférluster i ingjutna spannkablar.

o modeller for att prediktera uttorkning och krympning av reaktorin-
neslutningens betong och dess paverkan pa ingjutna spannkablars
kraftforluster.

e metoder for kontroll av tjocka betongkomponenter med OFP.

3.4.5. El- och kontrollutrustning
Kunskapslaget avseende fysisk aldring

De svenska karnkraftanldggningarnas sékerhetssystem och dess kontrollut-
rustning (instrumenterings- och kontrollutrustning, eng. 1&C) ar néstan helt
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beroende av elforsorjning. Dessutom ar sékerhetssystemen starkt beroende
av kontrollutrustningens funktion i sig. Elutrustning, framst kablar &r avgo-
rande komponenter for anldggningens elférsorjning till sdkerhetssystemen.
Kablar dr dven avgorande komponenter vid signaldverforing inom sékerhets-
systemen.

Felande el- och 1&C-utrustning kan ge omedelbara effekter pa sakerheten
men det ar lattare att atgarda de flesta problemen, om de ar kanda, jamfort
med manga mekaniska komponenter eller byggnadsdelar.

Allmant sett finns det en god kunskap om aldringsfenomen och aldringshan-
tering for el- och 1&C-utrustning inom karnkraftbranschen. Dessutom pagar
nationella och internationella forskningsprogram och erfarenhetsutbyten
inom ramen fér IAEA och OECD/NEA for att kontinuerligt 6ka kunskapen
infor allt 1angre drifttider for befintliga karnkraftverk.

Fysisk aldring och miljokvalificering (typprovning) av elektriska komponen-
ter for att tala stranga omgivningsmiljoer har behandlats under lang tid,
framst for kablar. Det finns potentiella risker att fysisk aldring kan resultera i
samtidig utslagning av komponenter av samma slag i redundanta system
(Common Cause Failure, CCF). Darfor krévs identifiering och 6kad vak-
samhet for eventuell forekomst av sadana potentiella risker. Miljokvalifice-
ring av komponenter med avseende pa fysisk aldring gar ut pa att sakerstélla
en kvalificerad livslangd for en viss omgivningsmiljo och givna specifice-
rade prestanda. Samtliga svenska tillstandhavare har ett miljokvalificerings-
program.

SSM (och foregangaren SKI) har varit tidig med att avgransa de bedémning-
ar som kan goras om kvalificerad livstid med utgangspunkt fran initial mil-
joprovning fore installation. De strategier som for narvarande anvands i Sve-
rige kan vara applicerbara dven vid langa drifttider. En fornyad genomgang
kan dock behdvas for att sékerstélla korrekt hantering och uppféljning vid
langa drifttider.

Nér den kvalificerade livstiden ar slut behdver komponenter bytas ut mot
nya kvalificerade ersattningskomponenter for resterande tid. Komponenter
som avses behallas behdver bevisas ha en viss fortsatt livslangd, vilket kra-
ver en uppdaterad kvalificering. Det ar ofta fraga om en ekonomisk avvag-
ning om man ska byta till nya kvalificerade komponenter eller gbra en upp-
daterad kvalificering, da vissa kablar t.ex. & mycket svaratkomliga for byte
eller att det finns stora mangder av komponenter som behéver bytas ut.

Medvetandet om behov av olika uppféljning av komponenters tillstand efter
installation har dkat i de flesta lander. Erfarenhetsbhaserad kunskap visar att
enskilda metoder for tillstandskontroll har sina begransningar varfor en
kombination av tillstandshaserade kontroller bor anvandas for att motverka
de enskilda metodernas begransningar. Har behdvs troligen mer forskning
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for att fa en optimal kombinationsmetod. Flera studier och rekommendation-
er i andra lander forstarker uppfattningen att en utékad évervakning av kom-
ponenters omgivningsmiljo under drift bor ske infor langa drifttider. Detta
kréavs for att forsakra sig om omgivningsmiljon inte &r strangare &n den som
ar ansatt i tidigare miljokvalificeringar

Kunskapslaget avseende teknologisk aldring

Teknologisk aldring (utfasning av utrustning) har blivit mer uppmarksam-
mat. Dessa aspekter behover darfor ocksa beaktas i tillstandshavarnas ald-
ringshanteringsprogram och aldringshanteringsverksamheter. Detta ar sar-
skilt viktigt for 1&C utrustning.

En ganska allmén uppfattning i Sverige ar att brist pa ratt reservdelar eller
service i forsta hand paverkar produktionen och inte sakerheten, da de krav-
stéllda sékerhetstekniska forutsattningarna (STF) satter stopp for drift om
inte alla driftklarhetskriterier ar uppfyllda. Daremot kan reservdelar som
legat lange i lager med okéand aldringsstatus utgora en potentiell sékerhets-
risk. Har spelar dven lagringsmiljon in avseende aldring av reservdelar. Ett
annat problem som har uppméarksammats nyligen ar att ersattningsreservde-
lar inte har samma robusthet eller samma egenskaper som originalreservde-
lar. Dessa fall har hittills dock inte gallt el- och 1&C-utrustning inom karn-
kraftindustrin. Ytterligare ett problem som har dykt upp avseende ersatt-
ningsreservdelar &r s.k. falska produkter som kan vara svara att upptacka da
aven olika ursprungsintyg ar falska men ser riktiga ut.

Infér och vid utbyten av aldrad utrustning uppstar nya problem som kan
paverka sakerheten. Ny utrustning bygger ofta pa annan teknik, kan uppfora
sig pa annat satt i onormala situationer an den ursprungliga utrustningen eller
sa har kunskap om den nya utrustningen inte fullt ut natt anvandaren. Fors-
markhandelsen 2006, visade exempel pa detta, bl.a. for nya generatorskydd
eller ny utrustning for avbrottsfri elkraft till skerhetssystemen.

Detta kopplar ocksa till konstruktionsprocessernas efterlevnad och genomfo-
rande, som ar mycket viktig for sakerheten. Genom att el- och 1&C-
utrustningen forandras och dven blir mer komplex samt att personalen som
kan de aldre systemen aldras och pensioneras, forsvaras konstruktions- och
verifieringsarbetet. Har kan det finnas grund for att underséka om uppdate-
rade eller fordndrade konstruktions- och verifieringsprocesser kan vara ett
satt att sdkerstalla hog sékerhet for de nya allt mer komplexa och programva-
rubaserade el- och kontrollsystemen som introduceras i samband med mo-
derniseringar.

Atgarder infor langtidsdrift
Mot ovan redovisade bakgrund gér SSM bedémningen att for drifttider
langre &n ca. 40 ar behover tillstandshavaren

o infora utbkade dvervakningar av komponenters omgivningsmiljo
under den langre drifttiden. Detta behdvs for att forsakra sig om att
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omgivningsmiljon inte &r stréngare an den som dr ansatt i tidigare
miljokvalificeringar. Detta ar sarskilt viktigt efter effekthojningar.

o se Over miljokvalificeringsprogrammen for att sakerstalla korrekt
hantering och uppfdljning vid langa drifttider. Det galler t.ex. for ac-
celererad aldring. Tillampning av tillstandsbaserad kvalificering som
komplement bor ocksa Gvervagas.

e Dbyta ut utrustning vars miljokvalificerade tid gatt ut mot nya kvalifi-
cerade ersattningsutrustningar for resterande drifttid alternativt de-
monstrera genom uppdaterade kvalificeringar att befintlig utrustning
kan anvandas under hela eller delar av den utstrackta drifttiden

e se dver aldringshanteringsprogrammet sa att detta dven tacker alla
aspekter av teknologisk aldring av el- och 1&C -utrustning

e se Over sin reservdelshantering och lagringsmiljon sa att reservdelar
som legat lange i lager inte utgdr en potentiell sékerhetsrisk.

e infora rutiner som sékerstaller att nya reservdelar till el- och 1&C ut-
rustningar har de egenskaper och kvalitet som originaldelarna.

Redovisning av dessa program, dversyner och andra atgarder kommer att
vara nodvandiga underlag for SSM:s stéllningstagande till langtidsdrift av ett
karnkraftverk. Ytterligare information om SSM:s syn pa atgarder som beho-
ver vidtas infor och under langtidsdrift finns i rapporten [3].

SSM avser dven se over foreskrifter och allmanna rad inom omradet sa att
dessa blir mer heltackande, och att de dven behandlar analyser och atgarder
som behdvs infor langtidsdrift.

3.5. Aterkommande helhetsbedémningar infér 1&ngtidsdrift

3.5.1. Om &terkommande helhetsbedémningar

Krav pa samlad aterkommande sékerhetsgranskning av de svenska karn-
kraftsreaktorernas sékerhet har funnits sedan boérjan av 1980- talet. Genom
regeringens proposition 1980/81:90 om riktlinjer for energipolitiken inhdm-
tade regeringen riksdagens godk&nnande av vissa riktlinjer for sékerheten
vid drift av k&rnkraftverken. Riktlinjerna innebar att varje karnkraftanlagg-
ning under sin tekniska skulle livslangd genomga “minst tre fullstindiga
sakerhetsgranskningar liknande den som foregar meddelandet av tillstand att
for forsta gangen ta reaktoranldggningen i drift”. En sddan granskning, s.k.
As operated Safety Analys Report, ASAR, skulle enligt riktlinjerna ske vart
attonde till tionde ar. Syften med ASAR var att driva fram en utveckling av
sékerheten mot bakgrund av ny kunskap, teknik och metoder. ASAR skulle
innebdra en avstamning av sakerhetslaget vid ett karnkraftverk.
Motsvarande krav, som numera ar tydligare framatsyftande, finns aven i
manga andra lander och det internationella atomenergiorganet, IAEA, har
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givit ut rekommendationer for sadana aterkommande sakerhetsvarderingar. |
internationella sammanhang benamns de Periodic Safety Review, PSR.

Kravet pa att genomfora aterkommande helhetsbedémning av sakerheten
och stralskyddet fordes sedan in i forst SK1:s och darefter SSM:s foreskrif-
ter. Sedan 2010 aterfinns kraven i lagen (1984:3) om karnteknisk verksam-
het. Av 10 a § framgar att den som har tillstand att inneha eller driva en
karnteknisk anlaggning ska minst vart tionde ar gora en helhetsbedémning
av anlaggningens sakerhet och stralskydd. Bedomningen ska goras med héan-
syn till utvecklingen inom vetenskap och teknik. Den ska innehalla analyser
och redogorelser av
e pa vilket satt anlaggningens konstruktion, funktion, organisation och
verksamhet uppfyller kraven i k&rntekniklagen, miljobalken och
stralskyddslagen samt foreskrifter och villkor som har beslutats med
stdd av dessa lagar, och
e fOrutsattningarna for att dessa foreskrifter och villkor ska kunna upp-
fyllas fram till nasta helhetsbedémning.

Det stalls aven krav pa att helhetshedémningen och de atgarder som denna
foranleder ska redovisas till SSM.

| regeringens proposition 2009/10:172 [12] papekas bl.a. att aterkommande
helhetsbedémningar &r en viktig och grundldggande princip for sakerhets-
och stralskyddsarbetet vid de karntekniska anlaggningarna. Helhetshbedom-
ningen &r ett effektivt tillsynsinstrument som syftar till att fa en dvergripande
bild av sékerheten vid en anldggning for att kunna bestdmma rimliga och
praktiskt mojliga atgarder for att bibehdlla en hég sakerhetsniva. For aldre
reaktorer handlar det ocksa om att forbattra sakerheten sa att dessa i sa hog
grad som mojligt ar lika séakra som nyare reaktorer. | propositionen papekas
ocksa att helhetsbedémningen av sakerheten vid karnkraftsreaktorerna ger
aven sakerhetsmassiga indikatorer som i ett langre perspektiv kan inverka pa
landets forsorjningstrygghet.

Helhetsbeddmningen ska omfatta analyser och redogérelser for hur anlagg-
ningens konstruktion, funktion, organisation och verksamhet uppfyller vill-
kor och foreskrifter som har beslutats med stod av karntekniklagen och stral-
skyddslagen samt hur anlaggningen uppfyller kraven i miljobalken, framst
de allménna hansynsreglerna i 2 kap. | propositionen papekas att helhetsbe-
doémningen saledes innebar en process som mojliggor for tillsynsmyndighet-
en att successivt skérpa sakerhetskraven i samband med drift av kérnkraft-
verk. Helhetsbedémningen ska goras minst vart tionde ar. Helhetsbedom-
ningen kan ske med tatare mellanrum om det finns sékerhetsméssiga indikat-
ioner som motiverar det.
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Lagstiftarens intentioner ligger saledes val i linje med utvecklingen internat-
ionellt ndr det géller anvandningen av PSR som ett viktigt tillsynsinstrument
for myndigheterna i deras uppgift att se till att tillstindshavare successivt
forbattra anldggningarnas sakerhet med beaktande av driftserfarenhet, vunna
insikter fran sakerhetsanalyser, teknisk utveckling samt resultat fran saker-
hetsforskning.

I juni 2010 bildade CNRA en Senior Task Group med syfte att ta fram re-
kommendationer for myndigheternas arbete med stéllningstagande till och
tillsyn av s.k. langtidsdrift. | slutrapporten papekar gruppen att tydliga for-
mella processer behover finnas bade for att ta stallning till Iangtidsdrift och
tillsynen under den forlangda drifttiden. Tva satt olika satt rekommenderas;
Y formell férnyelse av drifttillstandet (Licence Renewal) och ? stallningsta-
gande inom ramen for en aterkommande helhetsbedémning (PSR). Detta
beroende av skillnader i lagstiftningen mellan olika lander och om tillstan-
den &t tidsbegransade eller ej. | USA ar tillstanden normalt begransade till 40
ars drift for reaktoranlaggningarna medan i manga europeiska lander galler
tillstanden sa lange sakerhetskraven uppfylls.

| bade de rekommenderade satten &r anlaggningarnas aldringshantering och
aldringshanteringsprogram centrala for att stéllningstagande till langtidsdrift.
| lander dar PSR tillampas rekommenderas ocksa att sakerhetsuppdragde-
ringar och jamforelser mot ny sékerhetsstandard bor vara viktiga inslag i
myndigheternas granskning och stallningstagande till Iangtidsdrift. Se vidare
i avsnitt 4.

3.5.2. Stallningstagande till langtidsdrift

Eftersom drifttillstdnden for de svenska karnkraftanlaggningarna inte ar be-
gransade i tiden delar SSM CNRA:s uppfattning att det ar l[ampligt att ta
stallning till langtidsdrift pa grundval en aterkommande helhetsbedémning.

For narvarande pagar en uppdatering av SSM:s styrdokument for granskning
av tillstandshavarnas aterkommande helhetsbedémningar. SSM avser dven
fortydliga och precisera kraven pa de aterkommande helhetsheddmningarna
men kan redan nu konstatera att redovisningen av en tillstandshavares hel-
hetsbedémning som ska ligga till grund fér myndighetens stallningstagande
till langtidsdrift behdver innehalla bl.a. resultat av tidsberoende analyser och
de uppgifter om atgarder i évrigt infor langtiddrift som redovisas i avsnitten
3.3-3.4 ovan. Foér mekaniska anordningar finns ytterligare information om
SSM:s syn pa nodvandiga tidsberoende aldringsanalyser i rapporten [13].

3.6. Slutsatser

Manga av de skade- och aldringsmekanismer som forekommer eller kan
forekomma i de svenska karnkraftanlaggningarna omhandertas pa ett till-
fredsstallande satt med idag tillampade kontrollprogram och aldringshante-



N Sida 62 (93)
SSM 2010/1557-10

ringsprogram. Dessa bor saledes ge goda forutsattningar for saker drift dven
vid langa drifttider. Det finns emellertid ett antal omraden dar fortsatta kon-
troller och analyser samt utveckling av metoder och kunskap behdvs for att
programmen pa ett mer effektivt satt ska kunna fanga upp tidiga indikationer
som tyder pa sakerhetsbrister till foljd av aldring under Ianga drifttider. Pro-
grammen behover ocksa utformas sa att de sa langt mojligt och rimligt
formar fanga upp helt okanda skademekanismer och kanda skademekan-
ismer som upptrader pa ovantade stallen.

Vid effekthdjningar, som framst innebar en 0kad flodeshastighet i vissa sy-
stem samt hogre neutrondoser, géller det att vara uppmarksam mot 6kad risk
for flodesassisterad korrosion (FAC) och vibrationer samt 6kad risk for be-
stralningsforsprodning av reaktortank och bestralningsinducerad spannings-
korrosion (IASCC) for interna delar. For miljokvalificerad el-, instrumente-
rings- och kontrollutrustning bor skéarpt uppmarksamhet riktas bl.a. pa kom-
ponenters omgivningsmiljo efter effekthdjningar sa att denna inte ar strang-
are an i den ursprungliga miljokvalificeringen.

Infor och under langtidsdrift behover dessutom sarskild uppméarksamhet
agnas at
e bestralningsforsprodning av reaktortryckkarl med sarskilt beaktande
av effekter som patagligt kan dka forsprodningshastigheten
e utmattning med sarskilt beaktande av inverkan fran reaktorvatten-
miljon pa utmattningskansliga omraden
o tillstindet hos spannkablar och tatplatar i reaktorinneslutningar
e nedbrytningsmekanismer som kan paverka reaktorinneslutningars
betong och metalliska delar
o mojligheterna tillforlitligt att kontrollera och prova reaktorinneslut-
ningar
e giltigheten av miljokvalificeringar av el-, instrumenterings- och kon-
trollutrustning samt andra anordningar med polymera konstrukt-
ionsmaterial

Fortsatt kunskapsuppbyggnad behdvs for att i ett langtidsperspektiv kunna
tillampa effektiva kontrollprogram avseende spanningskorrosion i dels an-
ordningar tillverkade av s.k. Nuclear Grade material, dels anordningar i
tryckvattenreaktormiljoer.

For annu langre drifttider, uppat 60 ar, behdvs fortsatt utredning och forsk-
ning for att i tid fanga upp brottseghets- och slagseghetsférsamringar till
foljd av termisk aldring av rostfria svetsgods och gjutet rostfritt stal.

Avgorande for om en reaktor kan drivas vidare under langa tider med bibe-
hallen sékerhet ar saledes att tillstindshavaren tillampar ett val underbyggt
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och effektivt aldringshanteringsprogram och dar tillstandshavaren i sin ald-
ringshanteringsverksamhet har

o mycket god kunskap om aldringspaverkande faktorer for alla inga-
ende system, strukturer och komponenter, av betydelse for sdkerhet-
en i en karnkraftanlaggning

e tillrackligt bra dataunderlag som innehaller alla nédvandiga uppgif-
ter om samtliga system, strukturer och komponenter (bl.a. ingaende
material och miljoférhallanden) som behdvs for att bedoma deras
aldringsstatus

o effektiva program for forbyggande och avhjéalpande underhallsatgar-
der

o effektiva program for regelbunden provning och dvervakning av alla
vitala delar av anlaggningen sa att tecken pa skadlig aldring upp-
tacks i tid

e en handlingsplan som i detalj beskriver vilka atgarder som ska vidtas
vid tecken pa skadlig aldring sa att sakerhetskraven tillgodoses

e uppgifter om hur stora degraderingar som kan accepteras

e god erfarenhetsaterforing och ett forebyggande forhallningssatt som
innebar att atgarder fortlopande vidtas nar kunskap finns om hur
skadlig aldring forhindras.

Det &r ocksa nodvandigt att tillstandshavaren har

e en effektiv organisation och ett andamalsenligt ledningssystem som
styr och leder aldringshanteringsverksamheterna samt sakerstaller att
personal med tillracklig kompetens finns nu och pa sikt och som gor
att aldringsrelaterade problem identifieras och tas om hand pa ett satt
sa att sakerhetskraven tillgodoses

e ett forskningsprogram som tar fram ny kunskap om aldringsfenomen
som inkluderar paverkande faktorer och modeller, utveckling av
analysmetoder, utveckling av effektiva kontrollmetoder och atgarder
for att motverka aldring samt att dessa resultat fortlépande tillfors
programmen for aldringshantering.

SSM avser att ta stallning till langtidsdrift pa grundval av en aterkommande
helhetsbeddmning enligt kraven i karntekniklagen och i myndighetens fore-
skrifter. Fortydliganden och precisering av SSM:s foreskrifter och allménna
rad om aterkommande helhetsbedomningar planeras med avseende pa
aspekter som ar viktiga vid langtidsdrift. SSM kan emellertid redan nu kon-
statera att redovisningen av en tillstandshavares helhetsbedomning som ska
ligga till grund for myndighetens stallningstagande till langtidsdrift behGver
omfatta analyser som beskriver anlaggningens aldringsstatus 6ver tid for
vissa nyckelparametrar som t.ex. bestralningsforsprodning av reaktortryck-
karl, utmattning av reaktorkomponenter och spannkraftsférluster i reaktorin-
neslutningen. Det galler aven analyser och statuskontroller (tillstindskon-
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troll) av sakerhetskritiska elektriska kablar, instrumentering och kontrollut-
rustning.

Krav pa tillstandshavarnas aldringshantering finns idag i SSM:s foreskrifter,
men dessa behdver fortydligas och preciseras i olika avseenden. SSM beh6-
ver aven se over sin tillsyn sa att denna anpassas battre for de fragor och
aspekter som blir aktuella vid Iangtidsdrift. Férslag till férandringar och
forbattringar av foreskrifter och tillsynen avseende aldrings- och aldrings-
hanteringsfragor finns i rapporten [3]. Se aven i avsnitt 4.5.4 nedan.

4. Analys av den svenska tillsynsmodellen inom reaktorsa-
kerhetsomradet

4.1. Utgangspunkter

Den uppstéllda malsattningen i karntekniklagstiftningen for sakerhetsarbetet
ar, att sa langt det 6ver huvud taget ar mojligt undanréja riskerna for en radi-
ologisk olycka och darmed ytterst for forluster av liv eller egendom. Kérn-
tekniklagen har darfor utformats sa att tillstandshavaren har givits ett ansvar
for driften av den kéarntekniska verksamheten som narmar sig det strikta.
Detta grundldggande ansvar kan inte Gverlatas pa nagon annan. Med hansyn
till de allvarliga konsekvenser for liv, hdlsa och miljé som ett reaktorhaveri
kan fa maste emellertid samhéllet reglera och tillse verksamheten sa att sa-
kerheten uppratthalls och att tillstandshavaren bedriver sékerhetsarbetet pa
det satt som foljer av karntekniklagstiftningen. Saval regleringen som tillsy-
nen behdver omfatta bade tekniska aspekter pa anlaggningarna och perso-
nella, organisatoriska och administrativa aspekter pa sakerhetsarbetet.

SSM har idag en fungerande modell for reglering och tillsyn inom reaktorsa-
kerhetsomradet, men som behover utvecklas i olika avseenden. Det &r en i
huvudsak verksamhetsinriktad reglering och tillsyn som har vuxit fram under
de senaste 20 aren, framst inom davarande myndigheten SKI. Grunderna for
modellen etablerades i en situation da den svenska karnkraften skulle vara
avvecklad till ar 2010. Detta innebar bl.a. att fokus i tillsynsmodellen kom
att laggas pa drift- och underhallsrelaterade sakerhetsfragor. | modellen ingar
en generell reglering med allmént hallna krav pa verksamheterna vid karn-
kraftverken och med en tillsyn inriktad pa tillstandshavarnas ledning, styr-
ning och uppfdljning av sin verksamhet.

Situationen och forutséttningarna for detta fokus kom sedan att forandras
genom riksdagens stallningstagande ar 1997 i anledning av propositionen
”En uthéllig energiforsorjning” som bl.a. innebar att riksdagen stéllde sig
bakom regeringens forslag att de tva karnkraftsreaktorerna i Barseback

skulle stangas och att nagot artal da den sista karnkraftsreaktorn i Sverige
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ska tas ur drift inte borde faststéllas. Ett omfattande arbetet inleddes med
sakerhetsmoderniseringar av de tio aterstaende karnkraftverken och ytterli-
gare hdjning av reaktorernas termiska effekt. Moderniseringsarbetena kom
igang pa allvar 2005 da nya foreskrifter tradde i kraft. Dessutom borjade
tillstandshavarna planera for s.k. langtidsdrift, dvs. drift utéver de ca. 40 ar
som anléggningarna ursprungligen analyserats och konstruerats for. Ddrmed
uppkom behov av en foréndrad reglering och tillsyn med storre inslag av
tekniska krav och granskningar.

Den 6kade regionala och internationella karnsakerhetssamverkan har ocksa
visat pa behov att forandra och utveckla den svenska tillsynsmodellen inom
omradet. Kravharmonisering pa 6vergripande niva sker genom de europeiska
stralsakerhetsmyndigheternas gemensamma arbeten inom Western European
Nuclear Regulators Association, WENRA, dar aven fragor om god tillsyns-
praxis behandlas. Internationellt sker motsvarande samverkan om god till-
synspraxis inom ramen for Committee on Nuclear Regulatory Activites,
CNRA. Det internationella atomenergiorganet IAEA:s utveckling av krav
och standarder for stralsakerhetsmyndigheternas arbete bidrar i 6kande grad
till en mer gemensam syn pa reglering och tillsyn av bl.a. reaktorséakerhets-
fragor. EU:s karnsékerhetsdirektiv stéller krav pa medlemslanderna att minst
vart tionde ar genomga en granskning mot IAEA:s dokument for reglering
och tillsyn av stralsékerheten i landet. Resultaten ska rapporteras bade till
EU-kommissionen och till medlamsléanderna. Erfarenhetsutbyte om resulta-
ten mellan myndigheterna &r tankt att ske inom European Nuclear Safety
Regulators Group, ENSREG.

Genom bildandet av SSM inleddes en dversyn av tillsynsmodellen i stort. De
delvis forédndrade forutsattningarna for den hittills tillampade verksamhetsin-
riktade tillsynsmodellen inom reaktorsakerhetsomradet, 6kande harmonise-
ringsstravanden regionalt och internationellt samt resultaten fran den IRRS
(Integrated Regulatory Review Service) granskning som genomfordes av
Sverige och SSM:s verksamhet i februari 2012 har nu accentuerat behoven
av en vidareutveckling och foréndring.

| utredningsrapporten [4] har SSM analyserat den svenska tillsynsmodellen
utifran IRRS resultaten, internationella standarder, rekommendationer och
praxis. Dessutom har dokument som tagits fram inom ramen for CNRA och
WENRA beaktats, Till grund for analysen ligger dven en kartlaggning av
den tillsynsutveckling som skett vid ett antal systermyndigheter i andra I&n-
der. Detta sammanfattas i de féljande avsnitten 4.2-4.6.

4.2. Tillsynen inom reaktorsékerhetsomradet

4.2.1. Grundlaggande principer for tillsynen
SSM har inom reaktorsékerhetsomradet till stora delar fortsatt med den verk-
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samhetsinriktade tillsyn som utvecklades vid SKI. SSM:s tillsyn syftar till att
bedéma verksamhetsutdvarens formaga att leda och styra verksamheten uti-
fran ett stralsakerhetsperspektiv. Det innebér att verksamhetsutovarens led-
ning och styrning ar andamalsenlig och omfattar en val utvecklad egenkon-
troll, samt ger 6nskad effekt. SSM:s tillsyn kan vara saval évergripande ge-
nom att t.ex. kontrollera ledningssystem, som detaljerad genom att t.ex. kon-
trollera specifika tilldmpningar.

Tillsynen syftar till att verifiera att stralsakerheten uppratthalls och utveck-

las. Detta gors genom att

e kontrollera att lagar, forordningar, foreskrifter, villkor och andra krav
efterlevs,

o folja verksamheten hos utévarna som en grund for det padrivande och
forebyggande arbetet.

4.2.2. Tillsyn av karnkraftverken

Tillsynen av sakerheten vid karnkraftverken omfattar idag verksamhetsbe-
vakningar, inspektioner, granskningar och handelseuppféljningar. Resultaten
fran dessa aktiviteter ger underlag for bade beslut om atgarder av olika slag
och for de samlade stralsakerhetsvarderingar som sa langt som majligt ska
ge en helhetsbild av stralsakerhetslaget vid anlaggningarna. Vid inspektioner
och granskningar kan fragor vackas som behdver redas ut mer ingaende in-
nan myndigheten kan ta stallning till gjorda observationer eller véckta farha-
gor. Tillsynen och tillstandsprévningen stods darfor av utrednings- och
forskningsarbete samt internationell samverkan inom stralsakerhetsomradet.
Resultat fran det arbetet aterfors ocksa till de samlade stralsakerhetsvarde-
ringarna. Forsknings- och utredningsarbetet, liksom vad som i 6vrigt fram-
kommer fran tillsynen och de samlade stralsékerhetsvarderingarna, utgor
dessutom underlag for att fortlopande kunna bevaka de tillampade stralsa-
kerhetskravens andamalsenlighet och uppratthalla deras aktualitet.

Verksamhetsbevakningar ar centrala inslag i den I6pande tillsynen. Syftet
med verksamhetsbevakningsaktiviteterna ar att
e uppratthalla en dversiktlig bild av de delar av verksamheterna som
har betydelse for sdkerheten och hur dessa verksamheter utvecklas
och foréndras Over tid
e pa ett tidigt stadium fanga upp planer pa forandringar samt signaler
och brister som kan behdva kontrolleras mer ingaende genom in-
spektioner eller granskningar
e folja upp beslut dar SSM stllt krav pa t.ex. atgardsprogram och dar
det finns behov av att géra mindre stickprov, som ej behdver utféras
i form av inspektioner eller granskningar
e informera och kommunicera SSM:s syn i olika fragor och i ett tidigt
skede fortydliga SSM:s krav och klarstalla forvantningar pa till-
standshavaren
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Verksamhetsbevakningar kan ske bade anmalt och oanmalt.

Inspektioner dr ett av tillsynsverktygen som tillampas for att beddma hur en
tillstandshavare efterlever uppstéllda krav och villkor for en viss verksamhet.
Déri ingar ocksa att bedoma kvaliteten i sakerhetsarbetet och formagan att
vara forebyggande, att hantera avvikelser och lara av erfarenheter, med syfte
att uppratthalla och fortlépande utveckla sékerheten.

Vid en inspektion samlar SSM systematiskt in information om den inspekte-
rade verksamheten. Detta sker oftast genom en inledande granskning av de
delar av anlédggningens lednings- och kvalitetssystem som styr hur den be-
rorda verksamheten &r organiserad och drivs. Denna granskning f6ljs sedan
av strukturerade intervjuer med anldggningens personal for att kartlagga den
praxis som faktiskt finns och tillampas.

Rask-informationsinsamling &r det tillsynsverktyg som anvéands nér en hén-
delse intréffat eller ett forhallande uppdagats och det kréavs ytterligare in-
formation innan myndigheten fattar beslut om tillsynsatgarder. Syftet med en
Rask ar att myndigheten snabbt ska fa en egen oberoende bild av det intraf-
fade.

Granskningar &r ett annat av SSM:s tillsynsverktyg som tillampas for att
bedoma hur en tillstindshavare efterlever uppstallda krav och villkor.
Granskningar gors av anmalda tekniska och organisatoriska dndringar av en
anlaggning eller dess verksamhet samt andringar av den centrala sékerhets-
dokumentationen. Granskningar gors aven av underlag som ligger till grund
for ansokningar om tillstand eller godkannande av olika slag samt ansok-
ningar om undantag foreskriftskrav.

SSM:s granskningar innebar en analys och bedémning av de sakfragor som
berdrs i arendet. Dessutom ingar att bedoéma hur anlaggningens egenkontroll
genomforts i det aktuella fallet.

Erfarenhetsaterféring med uppféljning och bedémning av sakerhetsrelate-
rade handelser som intraffar i anldggningarna ar en viktig del i den I6pande
tillsynen. Bestammelser om utredning, rapportering och kategorisering av
sadana handelser som intréffar i svenska anlaggningar finns i SSM:s fore-
skrifter. Dessutom finns internationella rapporteringssystem (benamnda IRS
och INES) som SSM rapporterar svenska handelser till och i sin tur far in-
formation om intraffade handelser i andra lander som kan ha betydelse for
bedomning av forhallanden i svenska anlaggningar.

Inom SSM gdrs en bedémning av tillstAndsinnehavarnas egna analyser av de
intraffade handelserna i svenska anléggningar, vilka slutsatser som dragits
och vilka atgarder som vidtagits for att forhindra ett upprepande.
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SSM:s samlade stralsdkerhetsvarderingar gors for att fa ett helhetsperspektiv
som enskilda tillsynsinsatser inte kan ge. Detta perspektiv ar nédvandigt for
att SSM skall kunna uttala sig om att den samlade effekten av ett antal atgar-
der, som tillstandshavarna vidtar dver tid, och att de utvecklar sékerheten pa
det satt som avses i lagar, foreskrifter och tillstandsvillkor. Helhetsperspekti-
vet ar ocksa en forutsattning for att i tid fanga upp tecken pa brister utifran
mindre handelser och avvikelser som var for sig inte &r allvarliga men som
sammantagna bildar monster. Darutover ger de samlade stralsakerhetsvarde-
ringarna viktigt underlag for SSM:s prioritering av sina tillsynsinsatser.

De samlade stralsakerhetsvarderingarna innebér att resultaten fran alla till-
synsaktiviteter rérande en viss tillstandshavare och dennes karnkraftanlagg-
ningar arligen stélls samman och systematiskt utvarderas mot de krav som
stalls pa forutsattningarna for och de olika leden i djupforsvaret. Aven sad-
ana resultat fran SSM:s utrednings- och forskningsarbeten som kan ha bety-
delse for vardering av anlaggningarna och tillstandshavarens verksamheter
tillfors de samlade sékerhetsvarderingarna.

Som framgatt i avsnitt 3.6 ovan genomfors dven aterkommande helhetsbe-
domningar av anlaggningarnas sékerhet vart 10 ar. Dessa bedomningar gors
med hansyn till utvecklingen inom vetenskap och teknik. De utgar fran ana-
lyser och redogdrelser som tillstandshavaren ska redovisa av
e pa vilket satt anlaggningens konstruktion, funktion, organisation och
verksamhet uppfyller kraven i k&rntekniklagen, miljobalken och
stralskyddslagen samt foreskrifter och villkor som har beslutats med
stdd av dessa lagar, och
o forutsattningarna for att dessa foreskrifter och villkor ska kunna upp-
fyllas fram till nasta helhetsbeddmning.

Dessa aterkommande helhetsbeddmningar motsvarar vad som internationellt
ben&mns Periodic Safety Review (PSR).

4.3. Myndighetssamverkan om reglering och tillsyn

4.3.1. Allmént om myndighetssamverkan inom omradet

Det finns en omfattande samverkan mellan stralsakerhetsmyndigheterna i
fragor om reglering och tillsyn inom reaktorsakerhetsomradet. Myndigheter-
na medverkar i det internationella atomenergiorganet IAEA:s arbeten med
sékerhetsstandarder samt standarder for reglering och tillsyn. Internationellt
samverkar stralsékerhetsmyndigheter bl.a. inom ramen for OECD:s kérne-
nergiorgan, Committe on Nuclear Regulatory Activities (CNRA). Inom EU
samverkar myndigheterna inom Western European Nuclear Regulators As-
sosiation, WENRA, och European Nuclear Safety Regulators Group, ENS-
REG.
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4.3.2. IAEA:s krav och rekommendationer

IAEA har tagit fram ett antal dokument med “krav” och rekommendationer
for organisation, styrning och tillsyn av stralsakerheten i ett land. Det finns
fem huvudsakliga IAEA dokument som ror legala fragor och myndighetsfra-
gor inom det karntekniska omradet.

Det s.k. kravdokumentet - Governmental, Legal and Regulatory Framework
for Safety. General Safety Requirements Part 1 anvands bl.a. vid IRRS-
granskningar av lander och myndigheter som IAEA utfér, och som enligt
karnsakerhetsdirektivet (2009/71/EURATOM) varje medlemsland ska ge-
nomgar minst vart 10 ar frdn och med 2014. Se vidare nedan i avsnittet om
IRRS-granskning.

Detta dokument avser som framgar av rubriken de grundlaggande kraven pa
legal styrning och myndighetsfunktioner for stralsékerhet. De ar en forut-
séttning for att kunna uppfylla IAEA:s Safety Fundamentals

Dokumentet innehaller saledes grundlaggande krav pa lagstiftning inom
omradet och att det ska finnas en eller flera tillsynsmyndigheter inom omra-
det. Vidare ingar grundlaggande krav betraffande deras roll, uppgift, ansvar
och mandat samt oberoende fran andra organisationer som har ansvar for
karnteknisk verksamhet eller stralningsrelaterad verksamhet. I de fall det
finns flera myndigheter inom omradet stélls det aven krav pa att det ska fin-
nas tydligt definierade ansvars- och samarbetsforhallanden, bl.a. for att und-
vika 6verlappande verksamheter gentemot eller motstridiga krav pa berorda
tillstands- och verksamhetsutévare.

Myndighetens (myndigheternas) grundlaggande uppgifter ska framga av den
nationella lagstiftningen, och ska, beroende av den kédrntekniska verksam-
heten och verksamheten med stralning i landet, omfatta tillstandsprov-
ning/tillstandsgivning, sakerhetsgranskning, sakerhetsvardering och inspekt-
ion samt regelgivning och sanktionsatgarder. Detta ska galla under alla ske-
den fran ansokan om tillstand éver uppférande och drift till avveckling och
omhéandertagande av radioaktivt avfall. Dessutom specificeras vilka mandat
som myndigheten ska ha vad galler sanktionsatgarder och tillgang till in-
formation.

Det stélls aven grundldggande krav pa myndighetens organisation och be-
manning samt andra resurser. Denna ska svara mot omfattningen av verk-
samheten i sin helhet, dvs. typ och antal av kéarntekniska verksamheter och
andra verksamheter med stralning som regleras och som ingar i tillsynsan-
svaret. Det ska finnas ett tillrackligt antal anstallda vid myndigheten med
nodvandiga kvalifikationer, erfarenhet och expertkompetens inom berérda
fackomraden for att kunna gora saval samlade regulativa helhetsbedémning-
ar som specialistboedémningar. Om myndigheten inte har egen kompetens
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inom alla berérda fackomraden kan myndighetens soka stod fran konsulter.
Dessa ska da vara oberoende fran berorda tillstands- och verksamhetsuto-
vare. Om det inte nationellt finns konsulter som ar tillrackligt oberoende bor
istallet stod sokas fran utlandska systermyndigheter eller oberoende internat-
ionellt erkanda expertorganisationer. Myndigheten far dock inte forlita sig pa
konsulternas bedomningar och naturligtvis inte heller pa tillstandshavarnas
eller verksamhetsutdvarnas bedomningar. Sadana bedémningar maste alltid
kunna vérderas av egen personal vid myndigheten. Under alla omsténdighet-
er ska myndighetens ansvar besta, och beslut eller stallningstagande i saker-
hetsfragor far inte delegeras.

Det stélls krav pa att en myndighetens arbete med tillstandsprov-
ning/tillstandsgivning, sakerhetsgranskning, sakerhetsvardering och inspekt-
ion samt regelgivning ska styras av processer i ett ledningssystem. Overgri-
pande krav pa vad som ska ingd i de olika delarna av ett ledningssystem
anges ocksa. Vidare framgar av IAEA:s kravdokument att det ska finnas val
definierade och klara ansvarsférhallanden inom myndigheten, och att myn-
digheten ska medverka i det internationella samverkans- och erfarenhetsut-
bytet inom omradet.

Myndighetens sdkerhetsgranskningar, sdkerhetsvarderingar och inspektioner
ska genomforas pa ett systematiskt sétt samt vara val styrda och planlagda. |
dokumentet papekas att granskningar ska goras for att verifiera och kontrol-
lera att verksamheter och anldggningar uppfyller stéllda krav. Vidare anges
pa en Gvergripande niva omfattning och inriktning pa myndighetens gransk-
ningar och varderingar. Aven viktiga aspekter att beakta vid granskningar
anges. Detta utvecklas sedan vidare i standarden Review and Assessment of
Nuclear Facilities by the Regulatory Body.

P& motsvarande satt papekas att inspektioner ska goras for att verifiera att
verksamheter och anlaggningar uppfyller stallda krav. Bade i forvag plane-
rade och reaktiva inspektioner ska genomféras samt inspektioner med anled-
ning av intraffade handelser. Dessa kan vara savél annonserade som oannon-
serade inspektioner. Vilka huvudtyper av verksamheter som ska inspekteras
anges pa en overgripande niva. IAEA:s syn pa inspektionsverksamheten
utvecklas sedan vidare i standarden Regulatory Inspection of Nuclear Facili-
ties and Enforcement by the Regulatory Body.

| det regulativa systemet ska inga hur myndigheten beslutar om sanktioner
for att astadkomma rattelse. Sanktionsatgarder ska sta i proportion till saker-
hetshetydelsen av avvikelser fran krav (non-compliance), och kunna vara allt
fran varningar till tillbakadragande av tillstand.



N Sida 71 (93)
SSM 2010/1557-10

4.3.3. CNRA:s arbeten med myndighetsutveckling

Tillsynsmyndigheterna inom OECD har under lang tid samverkat genom
CNRA i fragor rorande saval deras foreskrivande verksamheter som tillsyns-
verksamheter. Aven fragor om verksamheternas inriktning och effektivitet
har diskuterats och behandlats. Utredningar och jamférande studier har
ocksa gjorts. Resultaten av dessa arbeten har stallts samman i rapporten Im-
proving Nuclear Regulation .

CNRA har i dessa sammanhang fortydligat hur man kan se pad myndigheter-
nas effektivitet och formaga samt effekterna av verksamheten genom fol-
jande distinktioner:

e Regulatory effectiveness means ”to do the right work”

e Regulatory efficiency means “to do the work right”

CNRA menar att en myndighet som har fatt nédvandiga befogenheter och
resurser for sina uppgifter ar effektiv nar myndigheten
e genom sin verksamhet sakerstaller att tillstandshavarna uppratthaller
sakerheten pa den niva som kréavs, och vidtar atgarder for rattelse nar
det finns tecken pa forsamringar av sakerheten
e driver pa tillstandshavarnas sakerhetsarbete
e genomfor sina uppgifter pa ett snabbt och kostnadseffektivt satt
e genomfor sina uppgifter pa ett satt som ger fortroende hos allmanhet
och uppdragsgivare (regering/parlament)
o uppratthaller och vidareutvecklar en tillracklig egen kompetens for
sina uppgifter
e stravar efter standiga forbattringar av sin férmaga att utfora uppgif-
terna

De tillsynsomraden som CNRA studerat omfattar bl.a.

e beddmningar och undersokningar av sdkerhetskultur
uppfdljning och analys av intréffade héndelser
tillsyn av tillstandshavares egenkontroll/egenvérdering
tillsyn av tillstandhavares leverantorer och uppdragstagare
beddmningar av sakerhetsuppgraderingar

Inom dessa omraden ger CNRA rekommendationer om tillsynens omfattning
och inriktning. Viktiga aspekter av tillsynen diskuteras och i vissa fall ges
aven rekommendationer om i vilka skeden myndigheter bor ingripa och pa
vilket satt. Nar det géller uppfdljning och analys av intréaffade handelser ges
rekommendationer om saval tillsyn av tillstandshavares system for handel-
sehantering som myndigheternas eget arbete med att analysera handelser och
dra slutsatser av betydelse for tillsynen och regelverket.

| dokumentet betonar CNRA betydelsen av tillstandshavares styrning och
uppféljning av sina leverantorer och uppdragstagare, och att myndigheternas
tillsyn darfor bor ha sarskild inriktning pa tillstandshavares system och for-
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maga for denna styrning och uppféljning. Detta géller inte minst i dagens
situation med allt mer internationaliserade leveranttrer och komponenttill-
verkare. CNRA-rapporten lyfter ocksa fram behovet av att det i myndighet-
ernas tillsyn behdver inga uppfoljning av hur tillstandshavares styrning och
kvalitetssakring fungerar pa plats hos tillverkare och leverantorer. Detta lyfts
aven fram i en nyligen publicerad rapport [21] frin CNRA Working Goup
on the Regulation of New Reactors (WGRNR) samt i IAEA:s IRRS-
granskning av SSM:s verksamheter — se vidare i avsnitt 4.4 nedan.

I juni 2010 bildade CNRA en Senior Task Group med syfte att ta fram re-
kommendationer for myndigheternas arbete med stéllningstagande till och
tillsyn av s.k. langtidsdrift. Med langtidsdrift (pa engelska Long Term Oper-
ation, LTO) avses, som framgatt i avsnitt 3, drift utéver den tid for vilken
anlaggningarna ursprungligen konstruerades och analyserades. Skalet till att
CNRA initierade detta arbete ar att langtidsdrift av karnkraftverk planeras
eller har inletts i manga lander for att klara av sin el-forsorjning och for att
uppfylla uppstallda mal for utslapp av vaxthusgaser. | vissa lander ses lang-
tidsdrift som en dverbryggningsfas fram till dess att dagens reaktorer har
ersatts av nya eller att annan ny produktionskapacitet har tillkommit. Lang-
tidsdrift staller saval tillstdndshavare som myndigheter infor nya utmaningar
med utgangspunkt i kraven pa saker drift under den forlangda drifttiden.

I slutrapporten, Challenges in Long Term Operation of Nuclear Power
Plants - Implications for Regulatory Bodies, papekar arbetsgrupen att
e myndigheternas organisation, resurser och kompetens maste vara
anpassade till nya sakerhetsfragor som kan uppkomma i samband
med langtidsdrift
e myndigheternas regelverk behover ses 6ver med tydligare fokus pa
aldringsaspekter och tillstandshavarnas aldringshanteringsverksam-
heter samt succesiva uppgraderingar for att 6ka marginalerna mot
of6rutsedda handelser i aldrande anlaggningar

Gruppen papekar ocksa att tydliga formella processer behover finnas bade
for att ta stallning till langtidsdrift och tillsynen under den forlangda driftti-
den. For lander, som Sverige utan tidsbegransade drifttillstand, rekommen-
deras att stallningstagande gors inom ramen for en aterkommande helhetsbe-
démning (Periodic Safety Review, PSR).

Detta innebar ocksa att myndigheternas tillsyn nar langtidsdrift har beslutats
ocksa behover ha inriktning pa aldringsfragorna i manga olika avseenden.
Det galler saval fysisk aldring av system, anordningar, komponenter och
utrustning som teknologisk aldring. Dessutom behover tillsynen ha fokus pa
ledning och styrning av verksamheten samt komptensfragor inom omradet.
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4.3.4. Rekommendationer fran WENRA Inspection Group

En av huvuduppgifterna for WENRA ér att ta fram gemensam syn inom
olika delar av karnsékerhetsomradet. Detta gors i form av s.k. referensnivaer
och god praxis.

Under 2010 bildade WENRA en arbetsgrupp, WENRA Inspection Group,
for att kartlagga den praxis som myndigheterna tillampar idag fér granskning
och inspektion i samband med konstruktion, tillverkning, installation och
drifttagning av tryckbarande och andra mekaniska anordningar samt bygg-
nadsstrukturer. Vidare ingick det i gruppens arbete att utifran denna kart-
laggning, diskutera och ta fram en god praxis som kan utgdra grund for ett
gemensamt arbetssatt, sa langt detta ar mojligt med hansyn till legala ut-
gangspunkter och grundlaggande tillsynsfilosofier

Detta rekommenderade arbetsséatt redovisas i WENRA rapporten Benchmar-
king the European inspection practices for components and structures of
nuclear facilities , och utgar fran férhallandet
= att regelgivning och tillsyn inom delomradet konstruktion, tillverk-
ning, installation och drifttagning av tryckbérande och andra meka-
niska anordningar samt byggnadsstrukturer ofta ar foreskri-
vande/normativ (se vidare nedan i avsnittet 4.5) i manga lander
= att manga myndigheter inom detta delomrade foreskriver att vissa
granskningar ska utforas av oberoende kontrollorgan. Dessa ska
aven Overvaka vissa arbetsmoment under tillverkning, installation
och drifttagning.

Med oberoende kontrollorgan avses organisationer som ar oberoende av
saval tillverkare och leverantdrer som av tillstandshavare. Organisationerna
ska ocksa ha tillrackliga resurser och demonstrerad kompetens inom omradet
samt vara ackrediterade och godkanda for uppgifterna ifraga. Ackreditering
gors av ackrediteringsorgan. Darutdver kan det bli aktuellt att &ven den nat-
ionella stralsakerhetsmyndigheten ska granska och préva kontrollorganens
oberoende, resurser och kompetens inom omradet.

Med denna typ av ackrediterade/godkanda oberoende kontrollorgan kan en
kontrollordning tillampas dar organen utfér manga gransknings- och 6ver-
vakningsuppgifter i samband med konstruktion, tillverkning, installation och
drifttagning av tryckbarande och andra mekaniska anordningar samt bygg-
nadsstrukturer. Stralsakerhetsmyndigheterna kan darmed begransa sina in-
satser till principiella fragor, konstruktionsforutsattningar och konstruktions-
grunder samt uppgifter i samband med att komponenter, system och anlagg-
ningar tas provdrift och drift.

A andra sidan tillkommer for stralsakerhetsmyndigheterna att medverka i
ackrediteringar, och i forekommande fall i egna godk&nnandeforfaranden
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samt i arlig tillsyn av kontrollorganen for att f6lja upp att de utfor sina upp-
gifter i den omfattning och pa det sétt som behdvs.

Detta arbetssatt knyter an till den ordnings som galler inom manga samhalls-
sektorer som styrs av gemensamhetslagstiftningen inom EU genom produkt-
direktiv och harmoniserade standarder. Dock med den skillnaden att inom
reaktorsakerhetsomradet galler nationella regelverk och harmoniserade stan-
darder finns &n sa lange i mycket begransad omfattning.

Det ar ocksa ett arbetssatt som i sina huvuddrag tillampats inom delar av det
karntekniska omradet i Sverige under lang tid.

4.4. IRRS granskning av Sverige

Den 6-17 februari 2012 genomférdes en IRRS-granskning av Sverige och
SSM:s verksamhet inom stralsakerhetsomradet. Granskningen var i huvud-
sak en s.k. full scope granskning, dvs. granskningen omfattade i huvudsak
hela stralsakerhetsomradet. Fragor om fysiskt skydd och icke-joniserande
stralning ingick dock inte.

Infér granskningen genomférde SSM en egenvardering av verksamheten. |
egenvarderingen ingick att besvara ett mycket stort antal fragor som IAEA
sammanstallt utifran de i avsnitt 4.3.2 namnda kravdokumenten och standar-
derna, och slutsatser drogs om hur det svenska systemet och myndigheten
uppfyller kraven och standarderna. Egenvérderingen var ett av flera underlag
for IRRS-granskningsteamet.

Vid IRRS-granskningen deltog 18 experter fran 16 lander samt 6 experter
fran IAEA. Granskningsteamets 6vergripande slutsats var att det svenska
systemet for stralsakerhet i Sverige ar stabilt och val utvecklat, med bl.a. en
oberoende tillsynsmyndighet som &r 6éppen och transparent, som lar av erfa-
renheter och ar dppen for aterkoppling. Teamet lyfte fram bade god praxis
och forbattringsbehov. Teamet ldmnade 15 stycken ”good pracitice” som
kan vara nagot for andra lander och myndigheter att ta till sig. Inom karnsa-
kerhetsomradet handlade det bl.a. om att SSM har bra egen MTO (Manni-
ska-Teknik-Organisation) kompetens som anvands regelméssig i tillsynen
och att SSM genom sin reglering drivit fram ett omfattande sakerhetsmoder-
niseringsprogram. Teamet lamnade ocksa 22 rekommendationer (“recom-
mendations”) och 17 forslag (’suggestions”) om forbéattringar av det svenska
systemet.

Atta av rekommendationerna riktades till regeringen. Dessa r bl.a. uppma-
ningar till regeringen att
e vidta atgarder for att uppratthalla nationell kompetens inom karnsa-
kerhet och stralskydd

e Oka SSM:s resurser for tillsyn och tillstandsprévning
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e etablera en process som gor att lagstiftningen halls aktuell

o sakerstdlla att SSM far legala mojligheter att inspektera leverantorer

o fortydliga ansvar och befogenheter for att dra tillbaka/avsluta till-
stand

Viktiga rekommendationer och forslag som direkt eller indirekt ror SSM:s
verksamhet gentemot karnkraftverken géller regelverket, SSM:s ledningssy-
stem med intern styrning och végledning samt resurser och kompetenssék-
ring.

Nér det galler SSM:s regelverk for reaktorsakerhet konstaterar teamet i rap-
porten att det svenska regelverket for karntekniska anlaggningar historiskt
har vuxit fram efterhand som behov av reglering uppkommit. Gransknings-
teamet konstaterar ocksa att IAEA:s sakerhetsstandarder har anvants som
grund for de svenska ké&rnsakerhetsreglerna eller refererats till i dessa, men
inte pa ett systematiskt satt. Granskningsteamet lyfte fram exempel pa detta
genom att peka pa omraden/delomraden som man anser vara bristfalligt re-
glerade i forhallande till vad som foljer av IAEA:s sakerhetsstandarder.
Dessa exempel géller regler for reaktorinneslutningar, el- och kontrolutrust-
ning, beaktande av externa handelser, probabilistisk sékerhetsanalys (PSA),
sékerhetsklassning, brandsakerhet, ledningssystem och utformning av karn-
kraftverk. Teamet rekommenderar darfor SSM att se dver det befintliga re-
gelverket, och se till att det blir tydligare, mer konsistent och heltdckande.

Nér det galler SSM:s tillsyn konstaterade granskningsteamet att inspektions-
verksamheten till storsta delen &r inriktad pa tillstdndshavarnas ledningssy-
stem och hur detta tillampas i praktiken genom att intervjua personal pa
olika nivaer i anlaggningarnas organisationer och i olika funktioner. Teamet
konstaterade ocksa att SSM gor fa oannonserade inspektioner vid karnkraft-
verken. SSM rekommenderas darfor att 6vervaga fler oannonserade inspeki-
ioner, inspektioner inom fler omraden och att aven inkludera mer av verk-
samhetsobservationer och tekniska kontroller vid inspektionerna.

Av IAEA:s “kravdokument” GSR Part 1 foljer att nationella tillsynsmyndig-
heter ska analysera och utvérdera handelser och andra sékerhetrelaterade
drifterfarenheter, nationellt och internationellt, for att dra slutsatser som kan
ha betydelse for tillsynen och for regelverket. Granskningsteamet konstate-
rade att for karnkraftverken har SSM ett fungerande system for att félja upp
héndelser som intraffar i svenska anldggningar. Teamet noterade emellertid
att myndigheten inte sprider information till berérda aktérer om intréffade
hé&ndelser, och att det inte heller finns ett formaliserat system for att infor-
mera berdrda om de slutsatser SSM dragit av intraffade handelser. Detta
géller i de fall handelser inte foranlett sarskild inspektion eller granskning.
Da sprider SSM rapporterna till berdrda tillstandshavare.
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Bade i SSM:s egenvardering och i IRRS-granskningen framkom att myndig-
hetens ledningssystem behdver utvecklas vidare i olika avseende. SSM be-
hover ta fram mer specifik vagledning for hur arbetet ska bedrivas med olika
gransknings- och inspektionsuppgifter. Dessa processer och rutinbeskriv-
ningar bor da aven goras kanda for sékanden, tillstandshavare och andra
intressenter. Granskningsteamtet rekommenderar ocksa SSM att Gvervéaga att
infora formella kompetenskrav och obligatoriska utbildningsprogram for all
personal med tillsynsuppgifter och sérskilt for tekniska specialister av olika
slag.

Baserat pa resultaten fran egenvarderingen och IRRS-granskningar har SSM
tagit fram en handlingsplan som visar hur och nar myndigheten ska atgarda
brister och forbattringsbehov.

4.5. En internationell studie av regulativa strategier inom reaktorsaker-
hetsomradet

4.5.1. Identifiering av gemensamma maonster, angreppssétt och strategier

Trots att tillsyn bedrivs inom manga olika samhallssektorer saval i Sverige
som i andra lander vérlden dver har det gjorts lite forskning om olika till-
synsstrategier och tillsynsmetoder. Detta forhallande konstaterades aven av
tillsynsutredningen i sitt slutbetankande (Tillsyn. Férslag om en tydligare
och effektivare tillsyn. SOU 2004:100). Under bérjan av 2000-talet initierade
SKI darfor forskningsinsatser inom omradet. Ett av de projekt som initiera-
des var specifikt inriktat pa regulativa angreppssétt och strategier inom reak-
torsékerhetsomradet. Med regulativa angreppssatt och strategier avses i detta
sammanhang bade strategier for foreskrifter med tillhorande rad/guider och
for tillsynen.

Resultaten av denna forskning ar redovisad i rapporten Experience with Re-
gulatory Strategies in Nuclear Power Oversight: An International Explora-
tory Study . Som framgar av titeln var det en explorativ studie i syfte att
identifiera angreppssatt och strategier som tillampas av tillsynsmyndigheter
inom reaktorsikerhetsomrédet. Experter frén tillsynsmyndigheterna®? i Ka-
nada, Finland, Spanien, Sverige, Storbritannien och USA deltog. Studien
avsag inte att jamféra myndigheternas regulativa strategier.

Studien identifierade inledningsvis sex olika huvudsakliga regulativa an-
greppssatt som tillampades vid myndigheterna. Gemensamma monster iden-
tifierades ocksa avseende

'2 Canadian Nuclear Safety Commission (CNSC), Consejo de Seguridad Nuclear (CSN),
Nuclear Installation Inspectorate (N11) numera Office for Nuclear regulation (ONR), Radia-
tion and Nuclear Safety Authority(STUK), Statens kdrnkraftinspektion (SKI), US Nuclear
Regulatory Commission (NRC)
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experternas syn pa de huvudsakliga férdelarna och svarigheterna
med att anvénda respektive strategi

experternas erfarenheter av att tillampa strategierna inom reglering
och tillsyn av anlaggningsandringar, ledningssystem samt utbildning
och kompetensprévning av driftpersonal

experternas uppfattning om effekter och konsekvenserna av de olika
strategierna

Resultaten av dessa undersokningar diskuterades sedan vid en workshop
med representanter fran de deltagande myndigheterna Vid workshopen iden-
tifierades ytterligare gemensamma monster och tillvagagangsétt. Detta resul-
terade i att foljande regulativa angreppssétt, som i storre eller mindre grad
tillampades vid myndigheterna kunde definieras

Preskriptiv/foreskrivande (Precriptive) inriktning av reglering och
tillsyn

Anlaggningsinriktad (Facility based) reglering och tillsyn
Resultatinriktad (Outcome based) reglering och tillsyn

Riskinriktad (Risk informed) reglering och tillsyn eller reglering och
tillsyn inriktad pa potentiell fara/skada (Hazard informed)
Processinriktad (Process based) reglering och tillsyn
Egenvarderingsinriktad (Self-assessment based) reglering och tillsyn
Paverkans- eller utbildningsinriktad (Influence or education based)
myndighetsverksamhet

Preskriptiv/foreskrivande inriktning av reglering och tillsyn innebér att myn-

digheten dels staller relativt detaljerade krav pa saval tekniska I6sningar som
pa hur verksamheten ska bedrivas, dels i sin tillsyn foljer upp kravefterlev-
naden pa en mer detaljerad niva.

Den huvudsakliga fordelen med detta angreppssétt ar att det &r tydligt och
klart for tillstandshavaren vilka krav som géller och de forvantningar som
finns. De huvudsakliga svarigheterna &r att angreppssattet kan tendera att ta
ansvaret fran tillstindshavaren och att den kréaver relativt stora resurser hos
myndigheten samt att systemet kan bli stelt och svart att forandra.

Anldggningsinriktad reglering och tillsyn innebér att myndigheten inte har

generellt giltiga krav utan staller individuella krav pa varje anlaggning uti-
fran dess specifika konstruktion, utformning och verksamhet. Tillsynen in-
riktas sedan pa att folja upp hur de individuella kraven efterlevs.

Den huvudsakliga fordelen med detta angreppssétt ar att den ger en storre
flexibilitet genom att kraven anpassas till det individuella fallet. De huvud-
sakliga svarigheterna &r att angreppssattet kan upplevas som godtyckligt och
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bli inkonsekvent i kravstéllandet pa liknande anlaggningar. Dessutom kraver
denna strategi relativt stora resurser hos myndigheten for de individuella
kravanpassningarna och sedan uppféljningen i tillsynen.

Resultatinriktad reglering och tillsyn innebdr att myndigheten stéller saker-
hetsmal och resultatkrav ur séakerhetssynpunkt pa anlaggningen och verk-
samheten, utan att ge ytterligare rad eller vagledning for hur dessa mal och
resultat ska uppnas. Det blir upp till tillstdndshavaren att bestdamma hur ma-
len och resultaten ska uppnas.

Den huvudsakliga fordelen med detta angreppssatt ar att den later tillstands-
havaren sjalv avgora basta sattet att bedriva verksamheten for att uppna sa-
kerhetsmalen och sdkerhetsresultaten. De huvudsakliga svarigheterna for
myndigheter 4r att identifiera och stalla de mal- och resultatkrav som behovs
for att sakerheten ska uppréatthallas och sedan i tillsynen hitta sétt att folja
upp och méata mot malen.

Riskinriktad reglering och tillsyn och fara-/skadeinriktad reglering och till-
syn innebér att myndigheten analyserar risker respektive skadepotentialer for
olika delar av anlaggningen och dess verksamheter, och sedan staller krav
och inriktar sin tillsyn utifran detta. Risk- respektive skadepotentialdomine-
rande delar prioriteras i kravstallandet och i tillsynen.

Den huvudsakliga fordelen med dessa angreppssatt ar att kraven kan stallas i
relation till riskniva respektive skadepotential och dven inrikta tillsynen efter
detta. Tillsynen kan darmed optimeras. De huvudsakliga svarigheterna med
dessa angreppssatt &r att avgora tillforlitligheten hos riskvérderings-
Iriskanalysmetoderna respektive metoderna for vardering av skadepotentialer
samt beddma vilka indata som kan eller bor tilldmpas. Dessa angreppssatt
bor, enligt de deltagande myndighetsexperterna, darfor endast anvandas i
kombination med andra angreppssatt.

Processinriktad reglering och tillsyn innebér att myndigheten identifierar
vilka typer av processer som tillstandshavare behover tillampa for att upp-
ratthalla en séker anlaggning och verksamhet, och sedan staller krav pa att
dessa processer ska inforas och tillampas. Tillsynen inriktas pa uppféljning
av tillstandshavarens tillampning och processernas andamalsenlighet och
effektivitet.

Den huvudsakliga fordelen med detta angreppssatt ar att den ger myndighet-
en en fordjupad forstaelse om tillstandshavarens verksamhet och vad som
paverkar dennes sakerhetsarbete. De huvudsakliga svarigheterna for myn-
digheter med detta angreppssatt ar att definiera de sakerhetsmal pa olika
nivaer i ett ledningssystem mot vilka processerna och deras effektivitet ska
utvarderas. Detta &r en komplex uppgift.
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Egenvérderingsinriktad reglering och tillsyn innebar att myndigheten staller
krav pa tillstandshavaren att utveckla och tillampa ett system for fortlopande
egen uppfoljning, granskning och utvardering av sitt sékerhetsarbete. Myn-
digheten fokuserar sedan i sin tillsyn pa tillstandshavarens system och ge-
nomfor riktade insatser for bedomning av hur systemen tillampas och vilka
resultat det leder till.

Den huvudsakliga fordelen med detta angreppssétt &r att den i sig tydliggor
att det primara sékerhetsansvaret ligger hos tillstandshavaren. Den huvud-
sakliga svarigheten med detta angrepssatt ar att det kan ge 1ag trovardighet
hos allméanheten fér myndighetens arbete och bor dérfor anvandas i kombi-
nation med andra angreppsatt. Dessutom behdver myndigheten sjalv i lamp-
lig omfattning genomfora ingaende bedomningar av resultaten fran till-
standshavarens egenvarderingsarbete. Detta kan kréva stora resurser.

Paverkans- eller utbildningsinriktad myndighetsverksamhet innebar att myn-
digheten anordnar utbildningsinsatser, workshops, seminarier och andra
informationsinsatser i syfte att paverka tillstindshavarens sakerhetsarbete i
olika avseende. Detta &r ett angreppssatt som, enligt de deltagande experter-
na, endast bor anvandas i kombination med andra reglerings- och tillsyns-
strategier.

4.5.2. Viktiga slutsatser fran den forsta studien

| projektet studerades och diskuterades tillampningen av dessa angreppssatt
inom foljande tre s.k. funktionella tillsynsomraden: reglering och tillsyn av
anlaggningsandringar, reglering och tillsyn av tillstdndshavarnas ledningssy-
stem, reglering och tillsyn av utbildning och kvalificering av reaktoroperato-
rer/driftpersonal. Nagra av de viktigaste slutsatserna var

e Inget av angreppssatten anvands enskilt. Beroende pa omrade och
tillsynsfragor anvands kombinationer av minst tva, ofta tre och
ibland fyra olika angreppssatt, for att pa sa satt fa en andamalsenlig
regulativ strategi som utformas med hansyn till omradets karaktar.

e Anvandningen av det preskriptiva/foreskrivande angrepssattet mins-
kar generellt och den processinriktade 6kar. Nar det uppkommer sé-
kerhetsproblem och nar myndigheter anser att atgarder behover vid-
tas tillampas vanligen det preskriptiva/foreskrivande angreppssattet.

¢ Riskinriktade och fara-/skadeinriktade angreppssatt kan anvandas
inom manga tillsynsomraden for att prioritera och optimera myndig-
heternas arbete.

e Det var svart att fa samsyn bland de deltagande experterna om hur
langt ett riskinriktad angrepssétt ska fa styra myndigheternas regler
och tillsyn, sarskilt i fragor om anlaggningskonstruktion och anlagg-
ningséndringar. En val avvégd kombination mellan ett preskrip-
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tivt/foreskrivande angrepssatt och ett riskinriktat angreppssatt &r att
foredra i dessa sammanhang.

4.5.3. Uppféljande studie

Det har skett stora forandringar inom karnkraftsindustrin varlden 6ver sedan
den foregdende studien genomfordes. Langtidsdrift (LTO) planeras i manga
lander, vilket paverkar regleringens och tillsynens inriktning. Med anledning
av detta behdver saval fragor om aldringshantering som fragor om séker-
hetsmoderniseringar/sakerhetsuppgraderingar beaktas. | manga lander byggs
nya reaktoranlaggningar och tillstdndshavarna fortsatter med drift- och un-
derhallsoptimeringar. Generationsskiften sker bade hos tillstandshavare och
hos myndigheter. Satten att leda och styra verksamheter vid karnkraftverken
forandras. Sammantaget leder detta till betydande och delvis nya utmaningar
for tillsynsmyndigheterna. Mot denna bakgrund initierade darfér SSM en
uppfoljande studie under 2011 med experter fran samma myndigheter och
lander, bl.a. for att fa ytterligare underlag till analys av den svenska tillsyns-
modellen och for att kunna utveckla SSM:s verksamhet. Den uppféljande
studien inriktades pa foljande atta tillsynsomraden:

1. Reglering och tillsyn av ledningssystem for drift av kdrnkraftverk
Reglering och tillsyn av driftverksamheten
Reglering och tillsyn av underhallsverksamheten vid karnkraftverk
Reglering och tillsyn av sakerhetskultur vid drift kirnkraftverk
Reglering och tillsyn av stora anldggningséndringar
Reglering och tillsyn i samband med effekthdjningar av kédrnkraft-
verk
Reglering och tillsyn av langtidsdrift (LTO) av kéarnkraftverk
Tillsyn vid uppférande och driftsattning av nya karnkraftverk (ex-
klusive granskningar infor tillstandsgivning)

o oA WP

o N

Denna studie omfattar ett frageformular som har besvarats av 54 fackomra-
desexperterer fran myndigheterna i fem lander: Kanada, Storbritannien, Sve-
rige, Spanien, och USA. Experterna besvarade fragor som tillhor deras fack-
omrade och gav sina erfarenheter om de angreppssétt och effekterna av an-
greppsétten som anvands inom tillsynsomradet. Studien kommer dven att
omfatta uppfdljande intervjuer. Studien utgar fran samma angreppssatt for
reglering och tillsyn som anvandes i den tidigare studien. Arbetet berdknas
kunna avslutas varen 2013 med en workshop.

Sammantaget éver alla atta studerade omraden var egenvardesinriktade an-
greppssétt vanligast. Knappt halften av experterna svarade att &ven resul-
tatinriktade, risk-/skadeinriktade och processinriktade &r vanligt anvénda
angreppssétt. Minst anvanda angreppssétt ar anlaggningsinriktade.
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Uppdelat pa tillsynsomradena blir bilden nagot annorlunda och resultaten var
i stort enligt foljande figur, med mest anvanda och vanligt anvénda an-
greppssétt for varje omrade.

Angreppssatt
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Ledningssystem

Driftverksamhet

Underhé&llsverksamhet
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Stora anlaggnings-
andringar

Effekthdjningar

Langtidsdrift (LTO)

Uppforande av nya
anlaggningar® bygefas”)

Y Endast tre experter har svarat pa fragorna inom detta omréade vilket gér att resultaten ar
osékra

B Mest anvanda angreppssétt
Vanligt anvanda angreppssatt

Bilden bekraftar darmed ocksa resultaten fran den forsta studien att an-
greppssétt och strategier med kombinationer av angreppssatt beror av ett
tillsynsomrades karaktar. Det finns ocksa en tendens att kombinera fler an-
greppssétt ju mer komplext ett funktionellt tillsynsomrade ar. Vidare fram-
kommer att en strategi med kombinationen av preskriptivt/foreskrivande
inriktade, process- och egenvarderingsinriktade angreppssétt anvands néstan
inom alla omraden, men med lite olika tyngdpunkt.

4.5.4. En tydligare och mer heltdéckande reglering

Under uppbyggnaden av det svenska karnkraftprogrammet fanns inga gene-
rellt giltiga foreskrifter. Foreskriftsliknade tillstandsvillkor hade beslutats
inom vissa omraden sasom tillstandshavarnas kvalitetssakring och for tryck-
barande och andra mekaniska komponenter.
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Forst genom 1992 ars andring av lagen (1984:3) om karnteknisk verksamhet
fick davarande SKI generell foreskriftsétt och ratt att ge ut en forfattnings-
samling. En internationell granskning som genomférdes mellan 1995-96 av
SKI:s och SSI:s verksamheter rekommenderade i sin slutrapport, Svensk
karnteknisk tillsynsverksamhet, SOU 1996:73, SKI att prioritera arbetet med
foreskriftsutvecklingen. Lagandringen och dessa rekommendationer ledde
till att SK1 tog fram en uppsattning foreskrifter med tillhorande allménna
rad. Dessa, som sedan éverfordes till SSM:s forfattningssamling i samband
med sammanslagningen av SKI och SSI, &r relativt generella och allméant
hallna till sin karaktér, och i vissa fall malinriktade. Detta var ett medvetet
val med hansyn till den s.k. verksamhetsinriktade tillsynsmodell som myn-
digheten infort efter rekommendationer fran den internationella granskning-
en 1995-96.

Tillampningserfarenheterna har emellertid visat pa behov att fortydliga reg-
lerna efterhand, och dven se éver och komplettera inom vissa omraden. Som
framgatt i avsnitt 4.4, konstaterade dven IRRS-granskningen att det svenska
regelverket for karntekniska anlédggningar har vuxit fram efterhand som be-
hov av reglering uppkommit. Granskningen konstaterade ocksa att IAEA:s
sékerhetsstandarder har anvants som grund for de svenska karnsakerhetsreg-
lerna eller refererats i dessa, men inte pa ett systematiskt satt. IRRS-
granskningen rekommenderade darfor SSM att se dver det befintliga regel-
verket, och se till att det blir tydligare, mer konsistent och heltdckande.

Den jamforelse mellan foreskrifterna och de allmanna raden i SSMFS
2008:17 om konstruktion och utférande av ké&rnkraftsreaktorer med motsva-
rande regler i Finland, Storbritannien, Kanada, och USA som redovisats i
avsnitt 2.6.1. visar ocksa pa behov att precisera och fortydliganden det
svenska regelverket. Som framgatt i avsnitt 2.8 och avsnitt 3 finns det dven
behov att fortydliga kravbilden i olika avseenden nar det galler atgarder for
att sakerstalla taligheten mot yttre handelser respektive sakerheten mot ald-
ringsfenomen under langtidsdrift.

Dessa erfarenheter och resultat visar saledes entydigt pa ett behov att se dver
regelverket i sin helhet inom reaktorsakerhetsomradet. Detta &r ett arbete
som finns med i SSM:s handlingsplan med anledning av IRRS-
rekommendationerna och som kommer att vara hogt prioriterat kommande
ar. Malet med denna dversyn av regelverket ar att det ska vara mer heltack-
ande och skapa béttre dverskadlighet, tydlighet och forutsagbarhet om vad
som galler. Foreskrifterna ska dessutom utformas sa att de pa ett andamals-
enligt satt stodjer myndighetens tillsyn

Utmaningen for SSM blir att komplettera och fortydliga foreskrifter och
allmanna rad om karnkraftsakerhet sa att dessa mal uppnas utan att ga alltfor
langt i detaljreglering pa ett satt som leder till oklarheter om tillstandhava-
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rens sakerhetsansvar. Detta innebar att ett kommande regelverk bor ha fokus
pa funktions- och egenskapsinriktade krav samt med tydlig vagledning i
form av allménna rad. Viktiga utgangspunkter i 6versynen av regelverket ar
IAEA:s sakerhetsstandarder och s.k. sakerhetsreferensnivaer och andra do-
kument som de europeiska stralsakerhetsmyndigheterna har kommit dverens
om inom ramen for WENRA samarbetet.

4.6. Slutsatser

SSM har idag en fungerande modell for reglering och tillsyn inom reaktorsa-
kerhetsomradet. Det ar en modell som star sig nagorlunda val i jamforelse
med internationell standard och praxis inom omradet, men som behover
utvecklas i olika avseenden. Den nu genomférda analysen visar att vidare
utveckling och forandring beh6ver omfatta saval regelverket, i form av fore-
skrifter och allmanna rad, som tillsynen. Regelverket behover bli mer hel-
tackande utgaende fran internationell sakerhetsstandard och europeisk
praxis, och med en béttre forutsdgbarhet om kravens innebdrd. Tillsynen ska
liksom hittills, och i dverensstimmelse med tillsynsutredningens férslag och
regeringens tillsynsskrivelse till riksdagen, ta fasta pa det kontrollerande
momentet men med en inriktning och utférande som i hégre grad ar anpassat
till de olika tillsynsfragornas karaktar. Malet for den vidare utvecklingen och
forandringen ska vara att i varje situation ha en riktig tillsynsinriktning som
bedrivs pa ett andamalsenligt och effektivt satt.

SSM kommer darfor samtidigt som regelverket ses 6ver vidareutveckla stra-
tegier och angreppssatt for hur tillsynen ska bedrivas inom reaktorsakerhets-
omradet. For att fa en effektivare och &n mer andamalsenlig tillsyn behdver
angreppssatt och strategier tas fram for olika tillsynsomraden och anpassas
till omradenas och tillsynsfragornas karaktar och séakerhetsbetydelse. Ut-
gangspunkten i detta arbete kommer att vara resultaten av de studier som nu
gjorts i internationell samverkan om regulativa angreppssatt och strategier,
och som har redovisats i avsnitt 4.5. Detta innebdr att SSM kommer att defi-
niera de tillsynsomraden for vilka olika tillsynsstrategier ska tas fram. For
varje omrade klargors vilka kombinationer av angrepssatt som ska tillampas
och utgdra grunden for den omradesvisa strategin. Denna ska aven utformas
sé att tillampning av s.k. graded approach®® underlattas. Inom vissa omréden,
kommer dessutom rekommendationer fran saval IRRS granskningen att be-
aktas som rekommendationer fran myndighetssamverkan inom CNRA,
WENRA och ENSREG.

Detta galler bl.a. aterkommande helhetsbedomningar av anlaggningarnas
sakerhet som ska goras minst vart 10:e ar. Kraven pa sadana helhetbedém-

B Med graded approach avses i detta sammanhang att savél regeleringen som tillsynens om-
fattning och inriktning inom ett omrade beror av fragornas betydelse for sakerheten. Denna
kan uttryckas i termer av risk eller potentiella konsekvenser av brister i ndgot avseende pa
kort eller lang sikt.
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ningar har funnits under lang tid myndighetens foreskrifter men infordes
2010 i kéarntekniklagen med motivet att beddmningarna &r av principiell
betydelse. Aven internationellt har dessa typer av helhetsbedémningar (be-
ndmnda Periodic Safety Reviews, PSR) en stor betydelser for att sékerstalla
att vunna erfarenheter tas om hand och att nya sékerhetsstandarder leder till
sakerhetsuppgraderingar vid anlaggningarna. I ljuset av planerad langtids-
drift av karnkraftanlaggningar utvecklar nu SSM sin process for aterkom-
mande helhetsbeddmningar och kommer &ven att ge dessa bedémningar en
formell roll for stallningstagande till langtidsdrift i enlighet med rekommen-
dationer fran bl.a. CNRA och analyser gjorda i detta regeringsuppdrag (se
avsnitt 3.6).

Mot bakgrund av Fukushimaolyckan kan det ocksa forvantas att aterkom-
mande helhetsbedomningar av typ PSR far en allt storre betydelse internat-
ionellt i myndigheternas tillsynsverksamhet, bl.a. for att regelmassigt prova
gjorda antaganden och tillampade konstruktionsgrunder samt for att séker-
stélla att ny kunskap och nya sakerhetsstandarder tillampas vid kdrnkraftver-
ken. Som framgatt i avsnitt 2.8.4 rekommenderar den oberoende granskning
som gjorts av de europeiska stresstesterna ENREG att belysa vikten av den
aterkommande helhetsbedomningen (PSR) av anldggningarnas sékerhet.
Speciellt understryker man att naturfenomen och andra kritiska funktioner
ska utvérderas sa ofta det anses lampligt men minst vart 10:e ar.

Andra omraden som har lyfts fram av IAEA, i myndighetssamverkan och i
denna utredning, och som kommer att ingd i SSM:s 6versyn av sin tillsyns-
modell géaller
e tillsyn av aldringshantering under Iangtidsdrift
e tillsyn av tillstdndshavarnas styrning och kvalitetssakring av arbeten
hos leverantérer och uppdragstagare
e analys och uppf6ljning av intr&ffade handelser
o tillsyn vid konstruktion, tillverkning, installation och drifttagning av
tryckbarande och andra mekaniska anordningar samt stal och bygg-
nadsstrukturer med anvandning av oberoende ackrediterade organ.

5. Samlad bedéomning av den langsiktiga sakerhetsutveckl-
ingen och tillsynen av den svenska karnkraften

5.1. Behov av ytterligare sakerhetsférbattringar

Karntekniklagen staller krav pa att sakerheten ska uppratthallas ska uppratt-
hallas genom att de atgarder vidtas som kravs for att forebygga fel i utrust-
ning, felaktig funktion hos utrustning, felaktigt handlande, sabotage eller
annat som kan leda till en radiologisk olycka. Kravet innebar saledes att det
aligger en tillstindshavare att standigt arbeta med sakerheten och vidta at-
garder efterhand som erfarenheter vinns och ny kunskap kommer fram. Detta
ar ytterligare preciserat i myndighetens foreskrifter
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Sedan de svenska kérnkraftverken togs i drift mellan 1972 och 1985 har
sékerhetsforbattringar av anlaggningarna gjorts nar problem uppkommit och
handelser intraffat. Efter riksdagens stallningstagande ar 1997 i anledning
av propositionen “En uthéllig energiforsorjning”, som bland annat ledde till
att artalet da den sista karnkraftsreaktorn i Sverige skulle stangas togs bort,
aktualiserade behoven mer genomgripande sékerhetsmoderniseringar for
drift under en langre tid framéver. Davarande SKI utarbetade darfor fore-
skrifter om konstruktion och utforande av kérnkraftreaktorer som innebar att
sadana sakerhetsmoderniseringar av karnkraftverken inleddes. Foreskrifterna
(da SKIFS 2004:2, nu SSMFS 2008:17) tradde i kraft den 1 januari 2005
med vissa 6vergangsbestammelser. Dessa syftade till att ge tillstandshavarna
tid for att planera och genomfaéra moderniseringsatgarderna pa ett sakert satt.

Med utgangspunkt i dessa foreskrifter och beslutade dvergangsplaner har
tillstdndshavarana sedan dess arbetat med analyser och atgarder for att upp-
fylla kraven. Overgéngs- och atgardsplanerna stréckte sig ursprungligen over
en period fran 2005 till 2013. Arbetet visade sig vara betydligt mer kompli-
cerat och tidskravande an vad som forutsags da tillstandshavarna tog fram
sina forslag och atgardsplanerna beslutades. Fram till den 30 juni 2012 har
sammantaget for de tio reaktorernas moderniseringsprogram c:a 60 % av de
beslutade atgarderna genomforts. Det ar stora skillnader i framdriften mellan
reaktorerna, dar det for vissa av anlaggningarna aterstar mycket att genom-
fora. Det ska dock papekas att atgarderna har varierande sakerhetsbetydelse
och omfattning varfor enbart en jamforelse av antalet genomforda respektive
aterstaende atgarder inte ger en rattvisande bild av sammantagen sakerhets-
forbattring eller framdrift i respektive atgardsprogram. En samlad bedém-
ning av kravuppfyllnaden for varje anlaggning ar saledes inte mojlig att gora
innan alla atgarder & genomforda och granskade av SSM. Myndigheten har
darfor intensifierat tillsynen och uppféljningen av bolagens arbeten sa att
aterstaende atgarder for att uppfylla kraven i SSMFS 2008:17 inte drar
langre ut i tiden an vad som behovs for att de ska kunna genomforas pa ett
sékert satt.

Myndigheten kan vidare konstatera att i flera fall ar tillstandshavarnas saker-
hetsredovisningar av hur krav tillampas och verifieras alltfor allmant hallna
for att ge en tydlig och fullstandig bild av hur foreskrifterna blir omhander-
tagna. Granskningar har aven visat att tillstandshavarnas tolkning av flera av
kraven inte Overensstammer med SSM:s syn pa foreskrifternas innebord.

SSM beddmer att genomfarda och planerade atgarder som foranleds av kra-
ven i SSMFS 2008:17 forstarker karnkraftreaktorernas barridrskyddande
funktioner, framst genom utokad flertalighet och separation, vilket & huvud-
syftet med foreskrifterna. Atgarderna innebéar aven, nar de genomférts i sin
helhet, en forstarkning av djupforsvaret for samtliga anldggningar. En annan
sakerhetsmassig konsekvens av atgarderna an de rent fysiska forandringarna
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av anlaggningarna ar den béattre kunskapsniva om anlaggningarnas egen-
skaper som analyserna gentemot kravbilden i SSMFS 2008:17 har medfort
hos tillstandshavarna och dessutom att anlaggningsdokumentationen forbétt-
rats. Dessa forhallanden &r i hogsta grad nodvéandiga forutsattningar for sakra
karnkraftverk.

SSM har emellertid i den nu genomfdrda analysen av sakerhetsforbattringar
konstaterat att ytterligare atgarder kommer att behdvas utéver vad som féljer
av tillstandshavarnas atgardsplaner for att uppfylla kraven i SSMFS 2008:17.
Resultaten av de fornyade sakerhetsutvarderingarna (stresstesterna) visar
ocksa att atgarder behover vidtas for att starka taligheten mot extrema natur-
fenomen, bortfall av elférsérjning och bortfall av huvudvarmesanka. Dessu-
tom behdver anlaggningarna haveriberedskap och formaga till haverihante-
ring starkas i olika avseende. SSM kommer att forelagga tillstandshavarna
att genomfora dessa sékerhetsforbattringar.

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.

SSM gor bedomningen att karnkraftreaktorerna ocksa behover forses med
system for oberoende spadmatning. Med ett sadant system minskar risken
for hardsmélta och darigenom dven risken for genomsmaltning av reaktort-
ryckkarlet vid bortfall av ordinarie spadmatning. SSM forbereder nu krav pa
oberoende spadmatningssystem, och avser da dven stélla krav pa att syste-
men ska vara konstruerade och utformade med skydd som tillsammans med
ovriga skyddsatgarder vid anlaggningen gor att den tillkommande spadmat-
ningsfunktionen kan uppratthallas i den omfattning som behdévs vid ett di-
mensionerande antagonistiskt angrepp och under den tid myndigheten be-
stammer.

En 6versyn av tillstandshavarnas och samhéllets formaga att skydda anlagg-
ningarna mot antagonistiska hot visar dessutom att skyddet mot sabotage
behover starkas ytterligare. Utredningar pagar inom SSM for att klargora
vilka ytterligare atgarder som behdvs och dndring av myndighetens fore-
skrifter inom omradet forbereds.

Sammantaget innebdr detta att karnkraftverken behdver fortsétta arbetet med
analyser och atgarder i anlaggningarna for att dels uppfylla stéllda krav i
SSMFS 2008:17 med beslutade atgardsgangsplaner, dels tillkommande krav
pa sakerhet med anledning av erfarenheter fran Fukushima Dai-ichi olyckan,
gjorda stresstester, sdkerhetsutredningar och utredningar avseende fysiskt
skydd. Det ar ocksa nodvandigt med fortsatta sakerhetsforbattringsatgarder
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for att efterhand cka marginalerna mot oforutsedda handelser i dldrande an-
laggningar under langtidsdrift.

5.2. Aldringshantering och langtidsdrift

Nar de svenska karnkraftverken, likval som manga anlaggningar varlden
dver, konstruerades och uppfordes antogs en drifttid pa ca 40 ar. Bland annat
gjordes konstruktionsanalyser och utmattningsberdkningar med antaganden
om ett visst antal upp- och nergangar med anlaggningen, andra driftandring-
ar, snabbstopp och olika typer av stérningar under denna tid. Med langtids-
drift avses darfor drift utdver den tid for vilken anldggningarna ursprunglig-
en konstruerades och analyserades. Tillstdndshavarna har aviserat att de av-
ser driva karnkraftverken 50 till 60 ar. De svenska karnkraftverken ar idag
mellan 27 och 40 ar gamla, raknat fran tidpunkten da de togs i rutinmassig
drift.

Langtidsdrift staller saval tillstandshavare som myndigheter infor nya utma-
ningar med utgangspunkt i kraven pa saker drift under den forlangda driftti-
den. Bade tillstandshavarnas och SSM:s organisation, resurser och kompe-
tens maste vara anpassade till nya sakerhetsfragor som kan uppkomma i
samband med I&ngtidsdrift. Aven om manga anordningar och komponenter i
anlaggningarna har bytts ut under arens lopp i samband med sakerhetsmo-
derniseringar, andra ombyggnader och reparationer &r merparten vitala
byggnadsstrukturer, anordningar och komponenter kvar i sitt grundutfo-
rande. Tillstandshavarnas aldringshantering blir darfor centralt for en séker
langtidsdrift.

SSM stéller krav i myndighetens foreskrifter pa tillstandshavarnas aldrings-
hanteringsverksamheter avseende fysisk och teknologisk aldring, och att det
ska finns aldringshanteringsprogram for detta. Ett aldringshanteringsprogram
kan betraktas som ett dvergripande samordningsprogram bestaende av andra
underhalls- och kontrollprogram sasom s.k. surveillanceprogram for reaktor-
tryckkarl, miljokvalificeringsprogram, kemiprogram och évervakningspro-
gram. Krav stélls ocksa pa att aldringshanteringsverksamheterna ska vara
styrda i tillstAndshavaranas ledningssystem. Syftet ar att sékerstalla en lang-
siktig hantering av aldringsfragor och sa langt mojligt forhindra att degrade-
ring och andra brister uppkommer som gor att barridrer och anordningar
sakerhetssystem inte langre fungerar som avsett. Kraven pa aldringshante-
ring och aldringshanteringsprogram géller generellt men far naturligtvis
stOrre betydelse ju &ldre anldggningarna blir.

Den omfattande forskning som har gjorts nationellt och internationellt under
de senaste dryga 30 aren har gett en god kunskap om de aldrings- och degra-
deringsmekanismer som kan ge upphov till skador i karnkraftverk. Dessa
mekanismer kan darfér omhandertas pa ett tillfredsstallande satt med idag
tillampade kontrollprogram och aldringshanteringsprogram. Dessa bor séle-
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des ge goda forutsattningar for saker drift aven vid langa drifttider. Det finns
emellertid ett antal omraden dar fortsatta kontroller och analyser samt ut-
veckling av metoder och kunskap behdvs for att programmen pa ett mer
effektivt satt ska kunna fanga upp tidiga indikationer som tyder pa saker-
hetsbrister till foljd av aldring under langa drifttider. Programmen behéver
ocksa utformas sa att de sa langt majligt formar fanga upp helt okanda
skademekanismer och kanda skademekanismer som upptrader pa ovéntade
stéllen.

Infor och under langtidsdrift behover dessutom sarskild uppméarksamhet
agnas at
e bestralningsforsprodning av reaktortryckkarl med sarskilt beaktande
av effekter som patagligt kan oka forsprédningshastigheten
e utmattning med sarskilt beaktande av inverkan fran reaktorvatten-
miljon pa utmattningskansliga omraden
e tillstindet hos spannkablar och tatplatar i reaktorinneslutningar
o nedbrytningsmekanismer som kan paverka reaktorinneslutningars
betong och metalliska delar
o mojligheterna att tillforlitligt kontrollera och prova reaktorinneslut-
ningar
e giltigheten av miljokvalificeringar av el-, instrumenterings- och kon-
trollutrustning samt delar med polymera konstruktionsmaterial

Fortsatt kunskapsuppbyggnad behovs for att i ett langtidsperspektiv kunna
tillampa effektiva kontrollprogram avseende spanningskorrosion i dels an-
ordningar tillverkade av s.k. Nuclear Grade material, dels vissa anordningar i
tryckvattenreaktormiljoer.

For annu langre drifttider, uppat 60 ar, behdvs fortsatt utredning och forsk-
ning for att i tid fanga upp brottseghets- och slagseghetsférsamringar till
foljd av termisk aldring av rostfria svetsgods och gjutet rostfritt stal.

Avgorande for om en reaktor kan drivas vidare under langa tider med bibe-
hallen sékerhet ar saledes att tillstandshavaren tillampar ett val underbyggt
och effektivt aldringshanteringsprogram. I den nu genomforda analysen av
aldringsfragor vid langtidsdrift har SSM pekat ut ett stort antal atgarder som
behover vidtas infor stallningstagande till sadan drift, och dven lyft fram
myndighetens syn pa vad som behdver inga i tillstandshavarnas aldringshan-
teringsverksamheter.

Med detta som utgangspunkt avser SSM ta stallning till langtidsdrift av
karnkraftverk pa grundval av aterkommande helhetsbedémningar enligt kra-
ven i karntekniklagen och i myndighetens foreskrifter. Forstydliganden och
precisering av SSM:s foreskrifter och allmanna rad om aterkommande hel-
hetsbedémningar planeras med avseende pa bl.a. ovan redovisade aspekter
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som ar viktiga vid langtidsdrift. SSM kan emellertid redan nu konstatera att
redovisningen av en tillstandshavares helhetshedomning som ska ligga till
grund for myndighetens stéllningstagande till 1angtidsdrift behdver omfatta
analyser som beskriver anlaggningens aldringsstatus 6ver tid for vissa nyck-
elparametrar som t.ex. bestralningsférsprodning av reaktortank, utmattning
av komponenter och spannkraftsforluster i reaktorinneslutningen. Det galler
aven analyser och tillstandskontroll av sékerhetskritiska elektriska kablar,
instrumentering och kontrollutrustning.

5.3. Behov av férandrad reglering och tillsyn

SSM har idag en fungerande modell for reglering och tillsyn inom reaktorsa-
kerhetsomradet. Det ar en modell som star sig nagorlunda val i forhallande
till internationell standard och praxis, men som behdéver utvecklas i olika
avseenden. Modellen innebér en i huvudsak verksamhetsinriktad reglering
och tillsyn och som har vuxit fram under de senaste 20 aren, framst inom
davarande myndigheten SKI. Grunderna for modellen etablerades i en situat-
ion da den svenska karnkraften skulle vara avvecklad till ar 2010. Detta in-
nebar bl.a. att fokus i tillsynsmodellen kom att laggas pa drift- och under-
hallsrelaterade sakerhetsfragor. I modellen ingar en generell reglering med
allmant hallna krav pa verksamheterna vid karnkraftverken och med en till-
syn inriktad pa tillstandshavarnas ledning, styrning och uppféljning av sin
verksamhet.

Resultaten av IRRS-granskningen, forandringar inom den svenska karntek-
niska verksamheten sasom omfattande sakerhetsmoderniseringar av anlagg-
ningarna och planerad langtidsdrift samt 6kad myndighetssamverkan och en
Okad grad av harmonisering av inom kérnsakerhetstillsynen visar att den
tillampade modellen behdver utvecklas och preciseras. Den nu genomforda
analysen visar att denna vidare utveckling och forandring behdver omfatta
saval regelverket, i form av foreskrifter och allmanna rad, som tillsynen.

SSM:s regelverk behover bli mer heltackande utgdende fran internationell
sékerhetsstandard och europeisk praxis, och med en battre forutsagbarhet om
kravens innebord. SSM forbereder nu denna regeléversyn. Utmaningen for
SSM blir att komplettera och fortydliga foreskrifter och allmanna rad om
karnkraftsakerhet sa att dessa mal uppnas utan att ga alltfor langt i detaljre-
glering pa ett satt som leder till oklarheter om tillstandhavarens sékerhetsan-
svar. Viktiga utgangspunkter i dversynen av regelverket kommer att vara
IAEA:s nya sakerhetsstandarder och s.k. sakerhetsreferensnivaer och andra
dokument som de europeiska stralsakerhetsmyndigheterna kommer Gverens
om inom ramen for WENRA samarbetet.

Tillsynen ska liksom hittills, och i 6verensstdmmelse med regeringens till-
synsskrivelse till riksdagen, ta fasta pa det kontrollerande momentet men
med en inriktning och utférande som i hdgre grad ar anpassat till de olika
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tillsynsfragornas karaktar. Malet for den vidare utvecklingen och forandring-
en ska vara att i varje situation ha en riktig tillsynsinriktning som bedrivs pa
ett andamalsenligt och effektivt satt.

SSM kommer darfor samtidigt som regelverket ses dver vidareutveckla stra-
tegier och angreppssatt for hur tillsynen ska bedrivas inom reaktorsékerhets-
omradet. For att fa en effektivare och an mer andamalsenlig tillsyn behover
angreppssatt och strategier tas fram for olika tillsynsomraden och anpassas
till omradenas och tillsynsfragornas karaktéar och sakerhetsbetydelse. Ut-
gangspunkten i detta arbete kommer att vara resultaten av de studier som nu
gjorts i internationell samverkan om regulativa angreppssétt och strategier.

Detta innebar att SSM kommer att definiera de tillsynsomraden for vilka
olika tillsynsstrategier ska tas fram. For varje omrade klargérs vilka kombi-
nationer av angrepssatt som ska tillampas och utgéra grunden for den omra-
desvisa strategin. Denna ska dven utformas sa att tillampning av s.k. graded
approach underlattas. Inom vissa omraden, kommer dessutom rekommendat-
ioner fran saval IRRS granskningen att beaktas som rekommendationer fran
myndighetssamverkan inom CNRA, WENRA och ENSREG.

Detta galler bl.a. aterkommande helhetshedémningar av anlaggningarnas
sakerhet som ska goras minst vart 10:e ar. Kraven pa sadana helhetbedém-
ningar har funnits under lang tid myndighetens foreskrifter men infordes
2010 i kéarntekniklagen med motivet att beddmningarna &r av principiell
betydelse. Aven internationellt har dessa typer av helhetsbedémningar (be-
ndmnda Periodic Safety Reviews, PSR) en stor betydelser for att sékerstalla
att vunna erfarenheter, ny kunskap och nya sékerhetsstandarder tas om hand
och far effekt vid anlaggningarna. Mot bakgrund av Fukushimaolyckan kan
det ocksa forvantas att aterkommande helhetsbedémningar av typ PSR far en
allt storre betydelse internationellt i myndigheternas tillsynsverksamhet for
att regelmassigt utvardera giltigheten av tillampade konstruktionsgrunder,
antaganden och sékerhetsanalyser. SSM kommer att félja denna internation-
ella utveckling och anpassa tillampningen av de aterkommande helhetsbe-
doémningarna efterhand. SSM avser dessutom aven ge de aterkommande
helhetsbedomningarna en formell roll for stallningstagande till langtidsdrift
avkarnkraftverk i enlighet med rekommendationer fran bl.a. CNRA.

Andra omraden som har lyfts fram av IAEA, i myndighetssamverkan och i
denna utredning, och som kommer att ingd i SSM:s 6versyn av sin tillsyns-
modell galler bland annat
e tillsyn av aldringshantering under langtidsdrift
e tillsyn av tillstdndshavarnas styrning och kvalitetssékring av arbeten
hos leverantérer och uppdragstagare
e analys och uppfdljning av intréffade handelser
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SSM kommer ocksa att fortsatta inledda utvecklingsarbeten inom myndig-
heten med arliga samlade stralsakerhetsvarderingar av karnkraftverken och
en mer ingaende uppfoljning av sakerhetskulturfragor.

Dessa forandringar av regelverket och tillsynen kommer att krdva mer resur-
ser vid SSM. Det galler bade for arbeten med forandringar av regelverket
och i myndighetens tillsyn samt for arbeten med granskningar av aterkom-
mande helhetsbedémningar av anldggningarnas sakerhet. IRRS-
granskningen konstaterade ocksa vid sin granskning att SSM behéver ha
okade resurser for klara av de utmaningar myndigheten star infor.
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