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Bakgrund

Rapporter om sdkerhets- och strélskyddslaget har tagits fram av Statens karnkraftinspektion, SKI, och
Statens strélskyddsinstitut, SSI, sedan 1990. De skrivs gemensamt av de bada myndigheterna pa
uppdrag av regeringen. SKI har samordningsansvaret fér att rapporten ar regeringen tillhanda
senast den 1 maj arligen.

Myndigheterna gor i rapporterna en samlad vardering av sakerhets- och strélskyddslaget baserat pé
vad som framkommit i tillsynen eller p& annat satt under &ret. Bedémningarna i rapporterna grundas
pé relevanta lagar samt p& féreskrifter som utfardats av myndigheterna.

SKI konsulterar saval reaktorsakerhetsnéamnden som styrelsen om sina bedémningar. SSI konsulterar
sin styrelse. Rapporterna riktar sig framfér allt till regeringen och riksdagen men aven till berérda
tillstdndshavare. Det har ocksa visat sig att rapporterna har ett stort informationsvarde varfér aven
media &r en malgrupp.
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Siikerhets- och stralskyddsliget vid de svenska kiirnkraftverken 2004

Regeringen har i regleringsbrev for budgetar 2005 uppdragit at Statens karnkraft-
inspektion (SKI) att i samverkan med Statens stralskyddsinstitut (SSI) senast den 1 maj
2005 till regeringen redovisa sikerhets- och strilskyddslidget vid de svenska karnkrafi-
verken. SKI skall svara for att den samlade redovisningen kommer regeringen tillhanda.

Rapporten har behandlats i SKI:s reaktorsikerhetsnimnd som dérvid bitratt SKI i de
sikerhetsbedémningar som redovisas i sammanfattningen. SKI:s och SSI:s styrelser har
konsulterats i drendet enligt 22§ verksforordningen (SFS 1995:1322). Bégge styrelserna
fann, utifran de synpunkter styrelserna har att beakta, inget att erinra mot de sikerhets-
och stralskyddsbedomningar som redovisas i sammanfattningen.

Redovisningen av Sikerhets- och strilskyddslaget vid de svenska kirnkraftverken 2004
Overlimnas harmed.
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SAMMANFATTNING

Den sakerhetsfilosofi som Statens karnkraftinspektion, SK1 grundar sin tillsyn pa
forutsatter att det skall finnas flerfaldiga fysiska barridrer och ett till varje anlaggning
anpassat s.k. djupférsvar. De fysiska barridrerna ar placerade mellan det radioaktiva
materialet och en anlaggnings personal och omgivning. For karnkraftsreaktorer under drift
bestar barridarerna av sjalva branslet, branslekapslingen, reaktorns tryckbarande
primarsystem och reaktorinneslutningen. | djupforsvaret tillampas flera nivaer av olika
tekniska system liksom operationella atgarder och administrativa rutiner for att skydda
barridrerna och vidmakthalla deras effektivitet under normaldrift och under forutsedda
driftstérningar och haverier. Om detta misslyckas skall férberedda atgarder finnas i avsikt
att begransa och lindra konsekvenserna av en svarare olycka.

Ett effektivt djupforsvar forutsatter att det vid anldggningen finns en god ledning och
styrning av sakerheten, en organisation med tillrdckliga ekonomiska och personella
resurser och att personalen har nédvéandig kompetens och ges ratta arbetsférutsattningar.
Detta ger grunden till att skapa en god sékerhetskultur.

Né&r en anldggning ar i drift skall alla barridrer vara intakta. Detta betyder till exempel att
ett lackage i reaktorinneslutningen normalt medfor att en reaktor maste stallas av dven om
alla 6vriga barridrer &r intakta och omgivningens sékerhet darmed inte hotas.

Djupforsvaret ar utformat sa att det kan klara brister under den tid som kan kravas for att
vidta atgarder. En kompetensanalys eller delar av en sékerhetsanalys kan till exempel
saknas under viss tid utan att SKI for den delen kréver att en anldggning stangs. Néar det
forekommer brister av detta slag talar SKI om sékerhetsmarginaler som minskat.

Inga allvarliga handelser

Under 2004 intr&ffade inga allvarliga hédndelser som utmanade sékerheten vid de svenska
karnkraftverken. Tva handelser klassades som niva 1 pa den 7-gradiga internationella
INES-skalan. H&ndelserna beskrivs i kapitlet Drifterfarenheter.

Forhallandevis fa skador — éverraskningar intraffar dock

Under aret har forhallandevis fa nya skador och brister upptéackts i reaktorernas barriarer.
Antalet skador i brénslet minskar standigt, detsamma galler antalet skador i de priméra
tryckbarande systemen. Daremot ser SKI att det i reaktorinneslutningarna borjar uppsta
skador.

Under 1980-talet och en bit in pa 1990-talet rapporterades en hel del bransleskador till
foljd av spanningskorrosion. Branslekapslingen svarade inte mot de miljotalighetskrav som
stallts. Utvecklingen har sedan gatt mot allt taligare kapslingsmaterial och inga skador av
detta slag har rapporterats under senare ar. De skador som numera forekommer i
bréanslekapslingen har huvudsakligen orsakats av sma foremal som finns i kylvattnet och
noter hal pa kapslingen. De problem med bajt bransle som férekommit i Ringhals
tryckvattensreaktorer foljs av SKI via arliga redovisningar fran Ringhals AB. For
tryckbarande system har tidigare identifierade problemomraden féljts upp och analyserats.
Dessa atgarder sammantagna har lett till att SKI for narvarande inte ser nagra allvarliga
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tendenser till aldersrelaterade skador pa dessa system av den arten att de skulle kunna leda
till forsamrad sékerhet vid anldggningarna. Tillampade kontrollprogram &r effektiva och
fangar upp merparten av de skador som uppkommer i ett tidigt skede innan sakerheten
paverkas. Dock har enstaka skador upptackts i material dar man inte forvantat sig sadana
och som idag inte kontrolleras regelbundet. SKI kommer att félja upp dessa observationer
noggrant for att bedéma om krav pa utékade kontroller behover stallas.

Under aret har tva skadefall i reaktorinneslutningarna rapporterats. De skador och
forsamringar som intraffat tyder pa att dessa huvudsakligen har orsakats av brister i
samband med uppférandet eller vid senare anldggningsandringar. Med hansyn till
svarigheter att tillforlitligt kontrollera reaktorinneslutningarna och andra vitala
byggnadsstrukturer ar det angeléget att tillstandshavarna fortsétter att studera mojliga
aldrings- och skademekanismer som kan paverka delarnas integritet och sékerhet.

SKI foljer fortldpande skadeutvecklingen i de mekaniska anordningar och
byggnadsstrukturer som ingar i anlaggningarnas barridrer och djupforsvar. | denna
uppfoljning ingar bade samlade utvarderingar av skadeutvecklingen i stort och
utvecklingen for respektive anlaggning. Dessutom ingar att folja upp hur olika
skademekanismer upptrader. I kapitlet om teknik och aldrandefragor har SKI samlat nagra
av de indikatorer som vi anser &r av intresse for en bredare allménhet.

Aldring av elkablar och annan utrustning i anlaggningarnas styr- och reglersystem har
uppmarksammats av SKI. Tillsynen hittills visar att dessa fragor i stort hanteras pa ett
tillfredstallande satt av tillstandshavarna men att vissa kompletterande utredningar behéver
genomforas.

De stora férandringarnas tid

Kraftforetagen har intensifierat investeringstakten i karnkraftverken. Moderniseringar och
av regeringen foreskrivna sakerhetsprévningar ar en del av orsakerna och kommer att
pragla den kommande tiodrsperioden. Dessutom har SKI i nya foreskrifter stallt skarpta
krav pa anlaggningarnas konstruktion och utformning baserat pa de erfarenheter som
samlats sedan kéarnkraften byggdes upp i Sverige. Samtidigt avser kraftforetagen att 6ka
effekten i flera av reaktorerna, vilket krdver omfattande sakerhetsgranskning. SKI har
under 2004 lamnat yttranden till regeringen om ansékan om effektdkning vid Ringhals 1
och 3. Granskning av ansokan fran Oskarshamns kraftgrupp, OKG, om effektokning vid
Oskarshamn 3 pagar pa SKI.

Investeringarna kommer att stalla stora krav pa resurser och kompetens hos
tillstandshavarna och dess leverantérer. SKI:s tillsyn stalls ocksa pa prov, saval vad galler
inriktning, kompetens som kapacitet. Omprioriteringar har skett inom myndigheten och
resurser har fokuserats pa dessa fragor.

Forutom att fokusera pa de enskilda sakfragorna, riktar SKI1 sin tillsyn mot hur
tillstandshavarna i sina organisationer hanterar dessa fragor. Speciellt granskar SKI1 den
egenkontroll som skall finnas hos tillstandshavarna for att sakerstalla att
kéarnsakerhetsfragorna far den uppmarksamhet som kravs for att siakerheten vid
anlaggningarna inte forsdmras i samband med dessa omfattande dndringsarbeten.



De storre effektokningarna fordrar ett stort analysarbete och ett antal ombyggnader i
anlaggningarna for att bland annat ta hansyn till 6kade kapacitetskrav pa sakerhetssystem.
Planeringen och genomfdrandet av dessa ombyggnader har manga berdringspunkter med
de ombyggnader som har sin grund i aldring, 6kade krav pa underhall och provning samt
inte minst med konsekvenserna av de nya foreskrifter om konstruktion och utférande av
kérnkraftsreaktorer som tradde i kraft den 1 januari 2005.

Mot bakgrund av ovanstaende bedomer SKI att tillstandshavarna maste avsatta avsevarda
resurser for egenkontrollen, framforallt galler det att starka den interna granskningen av att
forandringar genomfors pa ett satt som motsvarar de hogt stallda krav pa sakerhet som
stalls i lag och foreskrifter. Det galler ocksa att tillstandshavarna sékerstaller att samma
hoga krav far genomslag i den stora méangd arbeten som gars av leverantorer av utrustning
och tjanster. Aktuella och dokumenterade sakerhetsanalyser och sékerhetsredovisningar
maste uppratthallas och aktivt inga i det forebyggande sékerhetsarbetet. En komplett
riskbild ar véasentlig for att bedoma de atgarder som tillstandshavarna skall genomfora, inte
minst i arbetet med att 6ka effekten i reaktorerna och att uppfylla de nya foreskrifterna om
konstruktion och utférande av ké&rnkraftreaktorer.

Under aret har arbetet med de nya foreskrifterna for fysiskt skydd intensifierats och ett
omarbetat utkast till foreskrifter och allmanna rad har varit foremal for underhandsdelning
till berorda tillstandshavare. De nya bestammelserna férvantas fa konsekvenser for de
flesta tillstdndshavare bland annat vad avser skarpta krav pd omradesskydd, skalskydd® och
tilltradeskontroll. Overgéngsbestammelser kommer att ge tillstandshavarna rimlig tid for
att genomfora de atgarder som behdvs vid varje anlaggning.

Underhallet utvecklas

SKl initierade under aret en kartlaggning av hur underhallsstrategierna utvecklats vid de
svenska karnkraftverken sedan avregleringen av den svenska elmarknaden i mitten av
1990-talet. Denna kartlaggning visar pa att forandringstakten under den senaste
femarsperioden varit snabbare an under den féregaende fem- till tioarsperioden.
Forandringar har skett i bade strategi och organisation. Avregleringen har varit den
viktigaste drivkraften for att skynda pa interna forbattringar. En slutsats ar att
forandringarna har varit larande och utvecklande hos bade individ och organisation, samt
att nagra tecken pa negativ paverkan pa reaktorsakerheten inte identifierats. SKI bedémer
att underhallsverksamheten har stor betydelse for sékerheten och tillsynen kommer att
fokusera pa arbetsbelastning, ansvar och roller, arbetstrivsel och motivation,
underhallsinstruktioner samt eventuella effekter av kombinationen av ekonomisk press och
hdg forandringstakt.

Forstarkt tillsyn i Barseback och Studsvik

Under aret aviserades att Barseback 2 kommer att stangas i slutet av maj 2005. SKI
fortséatter med att ha en forstarkt tillsyn, vilket betyder hogre inspektdrsnarvaro &n normalt
och strangare rapporteringskrav. SKI bedémer att Barseback Kraft AB, BKAB, med de
atgarder man vidtagit uppratthaller sakerheten vid Barsebacksverket. | december beslutade

! Skalskydd: Skydd av byggnader eller delar av byggnader som innehaller utrustning for anlaggningens sakra
drift eller i vilka kdrndmne eller kdrnavfall hanteras, bearbetas, lagras eller slutférvaras.
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Studsvik Nuclear AB att stanga de tva reaktorerna i Studsvik. SK1 inledde darfor
omedelbart forstarkt tillsyn dven av deras avvecklingsprocess.

Hanteringen av karnavfall tillfredsstallande

Hanteringen av karnavfall vid karnkraftverken inklusive driften av slutforvaret for lag- och
medelaktivt driftavfall (SFR-1) och mellanlagret for anvéant karnbransle (CLAB)
har i huvudsak fungerat vél.

Karnamneskontrollen tillfredstallande

Under 2004 har savél SKI som IAEA och Europeiska kommissionen genomfort
inspektioner av hur karndmneskontrollen hanteras vid anldggningarna. Vid inspektionerna
har inget framkommit som tyder pa brister i karnamneskontrollen vid kéarnkraftverken.

Stralskyddslaget ar gott

Under ar 2004 blev den totala straldosen till personal vid svenska kéarnkraftverk 6,4
manSv? vilket &r lagre an under &r 2003. Medelvardet for de senaste fem &ren ar 9 manSv.
Auvstallningsperioderna blev kortare vid nagra reaktorer pa grund av att arbetena flot battre
an planerat. Tekniska problem och oplanerade reparationsarbeten, resulterade i nagot hogre
dosutfall an vantat vid nagra reaktorer. Ingen person erh6ll en straldos storre an 20
millisievert® (mSv). De bransleskador som intraffade under 2004 har inte gett upphov till
nagra namnvarda stralskyddseffekter.

Straldosen till manniskor i karnkraftverkens narhet under ar 2004 ligger under 1 procent av
den gallande dosgréansen®. De kontrollmatningar som SSI utfér pA omgivningsprover runt
karnkraftverken samt pa utslappsvatten visar god 6verensstammelse med tillstandshavarnas
egna matningar.

2 manSv &r enheten for total stréldos (kollektivdos) vilken erhélls som summan av de individuella straldoserna.

% Riktvardet 20 mSv har sitt ursprung i att summan av en persons stréldoser far hogst uppga till 100 mSv pa fem pa
varandra féljande ar.

* Straldosen frén utslapp av radioaktiva amnen till en person som bor néra karnkraftverket far hégst vara 0,1 mSv per ar.
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UTGANGSPUNKTER OCH BEDOMNINGSGRUNDER

| lagen (1984:3) om karnteknisk verksamhet foreskrivs att de som har tillstand att bedriva
karnteknisk verksamhet har det fulla och odelade ansvaret for att vidta de atgarder som
behovs for att uppratthalla sakerheten. Det foreskrivs ocksa att sakerheten skall
uppratthallas genom att tillstandshavarna vidtar de atgarder som kravs for att forebygga fel
i eller felaktig funktion hos utrustning och felaktigt handlande hos personal samt andra
omsténdigheter som kan leda till en radiologisk olycka.

Med detta som utgangspunkt skall SK1 i sin tillsyn tydliggdra innebdrden av detta ansvar
och forvissa sig om att tillstandsinnehavarna efterlever uppstallda krav och villkor for
verksamheten samt uppnar hog kvalitet i sitt sakerhetsarbete. | forordningen (1988:523)
med instruktion for SKI anges dessutom att SKI skall félja utvecklingen pa
karnenergiomradet, i synnerhet betraffande sékerhetsfragor, samt utreda fragor om och ta
initiativ till atgarder for att hoja sakerheten hos karntekniska anlaggningar.

Djupférsvarsprincipen

Sakerheten vid de svenska karnkraftsanlaggningarna skall bygga pa den s.k.
djupforsvarsprincipen for att skydda manniskor och miljo fran skadeverkningar fran en
karnteknisk anlaggning. Djupférsvarsprincipen, se figur 1, &r ett internationellt vedertaget
begrepp som ar uttalat i den internationella karnsékerhetskonventionen och i SKI:s
foreskrifter liksom hos tillsynsmyndigheterna i andra kérnkraftlander.

Djupforsvaret forutsatter att det finns ett antal sérskilt anpassade fysiska barriérer
placerade mellan det radioaktiva materialet och en anldggnings personal samt det
omgivande samhallet. For karnkraftsreaktorer under drift bestar barriarerna av sjalva
branslet, branslekapslingen, reaktorns tryckbédrande primarsystem och av
reaktorinneslutningen.

Dessutom forutsatter djupforsvaret att det vid anldggningen finns en god sakerhetsledning,
styrning, organisation och sakerhetskultur samt tillrackliga ekonomiska och personella
resurser. Personalen skall ha nédvandig kompetens och ges ratta arbetsforutsattningar.

I djupforsvaret finns ett antal olika typer av tekniska system. De forutsatter driftsoperativa
atgarder och rutiner for att skydda barriarerna och vidmakthalla deras effektivitet under
normaldrift och under forutsedda driftstorningar och haverier. Om detta misslyckas skall
forberedda atgarder finnas som begréansar och lindrar konsekvenserna av en svarare olycka.

For att sakerheten som helhet skall vara betryggande i en anlaggning maste analyser finnas
om vilka barridrer som maste vara i funktion och vilka delar pa olika nivaer i djupforsvaret
som maste vara i funktion vid olika driftlagen. Nar en anlaggning ar i full drift skall
samtliga barriérer och delar av djupfdrsvaret vara i funktion. N&r anlaggningen ar avstalld
for underhall eller da nagon barriar eller del av djupforsvaret maste forsattas ur funktion av
annat skél, kompenseras detta genom andra atgarder av teknisk, operativ eller administrativ
natur.

Logiken i djupforsvaret ar saledes att om en niva i forsvaret misslyckas trader nasta niva
in. Ett fel i en utrustning eller i handhavandet pa en niva, eller kombinationer av fel som



samtidigt intraffar pa olika nivaer, skall inte kunna dventyra funktionen hos efterfoljande
niva. De olika nivaerna i djupférsvaret maste vara oberoende for att kunna uppna detta.

De krav som SKI stéller pa de olika leden i djupforsvaret preciseras i SK1:s foreskrifter och
allmanna rad samt i de villkor regeringen och SKI stallt upp i tillstdnden for att bedriva
karnteknisk verksamhet.

Pa motsvarande satt har SSI i foreskrifter preciserat stralskyddskraven. Tillsammans anger
dessa rattsakter viktiga utgangspunkter och bedomningsgrunder for SK1:s och SSl:s
dvervaganden i denna rapport.

Férutséttningar

® Flera fysiska barriérer successivt placerade mellan det radioakfiva materialet och en
anléiggnings personal och omgivning.

® God siikerhefsledning, styrning, organisation och stikerhetskuliur

® Tillréickliga ekonomiska och personella resurser samt personal som har nédviindig
kompetens och som ges rdtta arbetsférutsétiningar.

— = ~— -

Niva Syfte Huvudsakliga medel

Robust kenstrukti h hég kvalitet i utférandet, drift
1 Forabycxonithe v srissringar ochifl o:huusnd:rr;iijluel ion och hég kvalitet i uférandet, driften

Kontroll ver driftstrningar och Hog kvalitet | dvervakningen och tillstandskontrollen av

2 deteldering av fel anlagg_ning_en genom tekniska system och
administrativa atgérder
Kontroll &ver férhdllanden som kan L N )
3 uppkomma vid konsiruktionsstyrande Effektiva sikerhetssysiem och storningsinstruktioner

haverier

Kontroll éver ach begrénsning av
4 férhéllanden som kan uppkomma
vid svéira haverier

Férberedda tekniska aigarder och en effekliv haveriberedskap
vid anlaggningen

Lindrande av kansekvenser vid utsléipp Forberedda atgérder fér en effektiv infarmation ill och skydd
3 av radicaktiva &mnen till omgivningen av befolkningen i néromradet

Figur 1. Djupforsvarets forutsattningar och dess olika nivaer.



1. DRIFTERFARENHETER

Detta kapitel behandlar driften vid de svenska ké&rnkraftverken under 2004. Har informerar
SKI1 om de storre arbeten som genomforts under aret och redogor for de handelser och
upptackter som gjorts vid respektive reaktor. Mer detaljer om driften liksom siffror om
tillgangligheten finns pa foretagens hemsidor samt i respektive karnkraftverks arsrapport
som enligt SKI:s foreskrifter skall 1&mnas till SKI.

Tva héandelser har klassats som niva 1 pa den internationella INES-skalan under 2004.
Dessa, som géllde anldggningarna vid Forsmark och Oskarshamn, beskrivs i texten under
respektive anldggning. Ingen av héndelserna har medfért hot mot sékerheten for
omgivningen.

Barseback

Barseback 1

Barseback 1 ar avstélld sedan 1999. Huvuduppgifterna fér den del av personalen som
arbetar med Barsebéck 1 &r att bygga upp avvecklingskunskap och dokumentera
anlaggningens status infér kommande rivning.

Barsebéack 2

Den 4 januari upptécktes en bransleskada, vilken forvérrades efter hand. Den 30 januari
beslutade BKAB att stoppa reaktorn och byta ut det skadade bransleelementet. Reaktorn
fasades ur fran natet den 1 februari. | samband med stoppet av reaktorn kontrollerades
montage av dranageror inne i reaktorinneslutningen. Det visade sig da att ett av dranage-
réren under revisionsavstallningen 2003 hade placerats pa fel hojd och hamnat ovanfor,
istallet for under vattenytan i kondensationsbassédngen. Upptackten ledde till att BKAB
startade en kontroll av de tva senaste arens mekaniska andringar for att se att dessa
monterats korrekt. Kontrollerna visade att de mekaniska &ndringar som gjorts under dessa
ar inte hade nagra brister. Reaktorn aterstartades och fasade mot néatet den 16 februari.

Under perioden 7-25 maj genomférdes branslebyte och ett antal provningar. Under
resterade tid av aret har driften pagatt vid full effekt fransett vissa kortare
effektreduceringar for rutinmassig provning.

Forsmark

Forsmark 1

Forsmark 1:s revisionsavstallning genomférdes mellan 13 - 21 juni. En bransleskada
upptécktes under branslebytet. Skadan visade sig orsakad av skrép i reaktorsystemen.
Ytterligare en brénsleskada upptacktes under hésten. Driften har i dvrigt skett vid full
effekt fransett vissa effektreduceringar for rutinmassig provning.

Forsmark 2
Forsmark 2:s revisionsavstéallningen genomfordes mellan 4 - 14 juli. Driften har fransett
vissa effektreduceringar for rutinmassig provning skett vid full effekt.

INES 1 - Fel pa skalventil i kylsystemet for avstalld reaktor i Forsmark 2

Systemet har till huvuduppgift att kyla reaktorn vid nedgang till kall avstalld reaktor.
Under normaldrift ingar systemet dven i reningen av reaktorvattnet. Vid ett kvartalsprov av
skalventilerna i systemet stangde inte en av de yttre skalventilerna. Nar operatérerna gav
ny stangningssignal stdngde ventilen som avsett. Vid omprov uppstod samma fel.
Underhallspersonal blockerade da ventilen i stangt lage och atgardade felet. Ventilen som
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felade var en av tva som skall isolera inneslutningen vid behov. Med anledning av den
forsvagade inneslutningsfunktionen klassades handelsen till en 1:a pa INES-skalan.

Forsmark 3

Forsmark 3:s revisionsavstéllning genomférdes mellan den 24 juli till den 30 augusti. Den
langa revisionsperioden berodde pa att lagtrycksturbinen byttes. I likhet med vad som
tidigare gjorts vid Forsmark 1 och 2 sa byggdes hérdstrilen om detta ar vid Forsmark 3.
Driften har i 6vrigt skett vid full effekt fransett vissa effektreduceringar for rutinméssig
provning.

Oskarshamn

Oskarshamn 1

Oskarshamn 1 startades januari 2003 efter att ha genomgatt en omfattande modernisering
som innefattade stora sikerhetshdjande atgarder. SKI har sedan dess ut6vat sarskild tillsyn
Over Oskarshamn 1. Detta innebér bland annat att foretaget kvartalsvis skriftligen skall
redovisa vunna erfarenheter av anlaggningens drift.

Nér aret borjade hade man en mindre bransleskada vilken atgéardades vid revisionen. |
borjan pa aret stoppades anlaggningen vid ett par tillfallen for atgardande av vibrationer i
turbinanlaggningen. Den arliga revisionsavstéllningen paborjades den 3 juli och avslutades
den 10 augusti. Ett antal turbinproblem samt fel i skalventil fororsakade vissa
driftstérningar under resterande del av aret. Ett antal mindre fel har ocksa intraffat i el- och
elektronikutrustningen.

INES 1 - Fel pa nivavakter i reaktortanken i Oskarshamn 1

Nar Oskarshamn 1 gick ner for revision i juli erhélls larm i kontrollrummet om for lag
vattenniva i reaktortanken. Kontroller som genomfordes av kontrollrumspersonal gav dock
entydigt bilden av att det var falska signaler som erhélls. Om detta intraffat under
normaldrift skulle nedgang till kall avstalld reaktor ha pabdrjats. Anlaggningen var dock
redan i detta driftlage. Orsaken till det felaktiga larmet var ett felaktigt material i
markningen av anslutningskablarna till nivamatarna. I den varma och fuktig miljon dar
kablarna fanns avgav markningen klorgas som orsakade korrosionsangrepp pa
nivamatarna.

OKG kontrollerade alla nivaméatare och fann liknande fel. Under utredningen visade det sig
att det fanns brister i montagekontrollen. Om rutinerna fungerat som avsett skulle det
felaktiga materialvalet ha upptéckts. Mot denna bakgrund bedomde OKG och SKI
handelsen som INES 1. SKI har dessutom beslutat rapportera handelsen till det
internationella systemet for handelserapportering och erfarenhetsaterforing, IRS (Incident
Reporting System).

Under 2004 kan SKI1 som helhet konstatera att Oskarshamn 1 alltmer drivs enligt normala
rutiner efter den omfattande moderniseringen.

Oskarshamn 2

Avrets revisionsavstallning pa Oskarshamn 2 inleddes den 15 augusti. Stora arbeten var
inspektion och provning av svetsskarvar i bor- och nddkylsystemen till reaktortanken.
Provningsresultaten visade inga tecken pé defekter. Aterstart efter revision gjordes i slutet
pa september. Driften fore och efter revisionsperioden har skett vid full effekt fransett vissa
effektreduktioner for rutinmassig provning och kortstopp beroende pa turbinproblem.



Oskarshamn 3

Den 23 maj inleddes arets revisionsavstéllning och avslutades den 12 juni da reaktorn ater
fasades till nat. Driften fore och efter revisionsperioden har skett vid full effekt fransett
vissa effektreduktioner for rutinmassig provning. Den 4 november kom indikationer pa en
liten bransleskada. Skadan bedoms inte behova atgardas fore revisionsavstallningen 2005.

Ringhals

Ringhals 1

| slutet pa 2003 rapporterade Ringhals 1 en brist i inneslutningsbarridren. Rapporten rorde
en skada pa den inre av tva tatplatar ingaende i inneslutningens tata skikt. Ringhals visade
att det var troligt att skadan enbart berorde den inre tatplaten varfor SKI efter analys
beslutade att driften kunde fortsatta till revisionen i augusti. For drift efter detta kravdes
dock att skadan var atgardad.

Ringhals 1:s revisionsavstéllning genomfordes mellan den 6 augusti och den 6 september.
Under revisionen genomfdrdes reparation av ledning till ett drivdon samt lackaget av
inneslutningens téta skikt. Under revisionen upptécktes &ven vissa defekter i
nivamatstutsar och i svetsar i huvudcirkulationskretsarna. Ett antal effektreduktioner, bland
annat for rutinmassig provning, skedde under aret.

Ringhals 2

Ringhals 2:s revisionsavstallning inleddes den 31 maj och elproduktionen aterupptogs den
23 juni. Under revisionen utfordes utéver normalt underhall och bréanslebyte dven atgérder
i avblasningsledningen fran tryckhallaren.

Den 16 juli informerades SKI om att man funnit ett lackage genom den yttre av tva
tatplatar i inneslutningens tata skikt. SKI1 beslutade att reaktorn med vissa villkor fick
drivas fram till revisionsavstallning 2005. Dérefter skulle SKI godkanna éterstart.
Anldggningen stélldes emellertid av i februari 2005 for reparation eftersom uppfdljande
matningar visade pa ett hogre flode an vad som Iag till grund for SKI:s beslut om godkénd
aterstart.

Ett antal effektreduktioner for rutinmassig provning skedde under aret.

Ringhals 3
Ringhals 3:s revisionsavstallning inleddes den 2 maj. Reaktorn aterstartades den 16 maj.
Ett antal effektreduktioner for rutinmassig provning skedde under aret.

Ringhals 4

Ringhals 4:s revisionsavstallning paborjades den 2 september. Revisionen var mycket
omfattande med ett antal anldggningsandringar, bl. a. byte av reaktortanklock och
avlastningsventiler till tryckhallaren. Fasning till elnatet skedde den 30 september. Ett antal
effektreduktioner for rutinmassig provning skedde under aret.



2. TEKNIK- OCH ALDRANDEFRAGOR

Samlad bedémning av skadeutvecklingen

De svenska karnreaktorerna ar mellan 19 och 33 ar gamla. | Oskarshamn 1, som ar
Sveriges aldsta karnkraftsreaktor inleddes driften ar 1972. De yngsta reaktorerna,
Oskarshamn 3 och Forsmark 3, startades 1985. Eventuella skador och férsamringar som
bland annat kan bero pa aldring maste hallas under standig uppsikt. En god framférhallning
kravs av tillstandshavarna med forebyggande atgarder sa att skador in i det langsta kan
undvikas. Dessutom kravs dndamalsenliga kontroll- och 6vervakningsprogram som fangar
upp skador och annan férsamring i tid innan sakerheten paverkas.

Omfattande utbyten av delar som visat sig vara skadekansliga har genomforts vid de
svenska anlaggningarna. Manga av dessa utbyten har gjorts i forebyggande syfte efterhand
som fordjupade kunskaper byggts upp av skadeorsaker och skademekanismer. | andra fall
har utbyten skett nar skador intraffat. Under aret har forhallandevis fa nya skador och
brister upptéckts. Tidigare identifierade problemomraden har féljts upp och analyserats.
Dessa atgarder sammantagna har lett till att SKI for narvarande inte ser nagra allvarliga
tendenser till aldersrelaterade skador som forsamrat sakerheten vid anlaggningarna.

SKI foljer fortlopande skadeutvecklingen i de mekaniska anordningar och
byggnadsstrukturer som ingar i anlaggningarnas barridrer och djupforsvar. | denna
uppfoljning ingar bade samlade utvarderingar av skadeutvecklingen i stort och
utvecklingen for respektive anlaggning. Dessutom ingar att folja upp hur olika
skademekanismer upptrader.

Den samlade utvarderingen av alla skadefall® i mekaniska anordningar sedan den forsta
anlaggningen togs i drift, bekraftar att de genom aren vidtagna skadeférebyggande och
skadeavhjalpande &tgarder har haft avsedd effekt®.

Denna slutsats galler d&ven nar de skadefall som intraffat fram till utgangen av ar 2004
beaktas. Som framgar av diagram 1 och 2 (sidan 16 och 17) finns ingen tendens till 6kning
av antalet skadefall i takt med att anlaggningarna blir aldre.

Den samlade utvérderingen visar ocksa att merparten av hittills intraffade skador har
upptackts i tid genom de aterkommande kontrollerna innan sékerheten har paverkats.
Endast en liten del av alla skador har lett till lackage eller andra allvarligare forhallanden
till foljd av sprickor och annan degradering som forblivit oupptéckta — se diagram 3.

Det &r huvudsakligen olika slag av korrosion som givit upphov till de skadefall som
intraffat, se diagram 4 (sidan 18). Den vanligast forekommande skadorna har orsakats av
interkristallin spanningskorrosion’. Nést vanligast problem &r erosionskorrosion.

> Skadefall: En eller flera sprickor eller andra defekter som upptackts i en viss anordningsdel och vid en viss
tidpunkt. Skadorna har haft olika allvarlighetsgrad och sékerhetsbetydelse.

® Notera att det stora antalet skadefall som intraffade 1986-87 (se diagram 2) efter 13-14 driftar (se diagram
3) var orsakade av spanningskorrosion i kallbockade rérbojar. Dessa ersattes sedan med béjar som inte var
kallformade.

" Interkristallin spanningskorrosion= Spanningskorrosion &r en skademekanism som framst upptréader i
rostfria austenitiska stal och nickelbaslegeringar da de utsatts for dragspanningar och korrosiva miljoer.
Materialens kanslighet for skador beror dels pa deras kemiska sammansattning, dels pa vilka
varmebehandlings- och (forts.pa nasta sida)
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Spanningskorrosion dr en mekanism som framst upptrader i rostfria austenitiska stal och
nickelbaslegeringar da de utsatts for dragspanningar och korrosiva miljoer. Materialens
kanslighet for skador beror dels pa deras kemiska sammanséttning, dels pa vilka
varmebehandlings- och bearbetningsoperationer som skett under tillverkning och
installation i anlaggningen. Trots att det under de senaste artiondena byggts upp betydande
kunskaper om skadepaverkande faktorer, och hur dessa samverkar, &r kunskaperna annu
inte tillrackligt ingdende for att helt kunna undvika problemen eller fullt ut kunna forutse
vilka av de befintliga anlaggningsdelarna som kan skadas.

Medan spénningskorrosionsskadorna oftast upptrétt i primara (direktanslutna till
reaktortanken) rérsystem och i sékerhetssystem férekommer erosionskorrosion vanligen i
mer sekundara delar, sdsom ang- och turbindelar. Termisk utmattning, som &r den tredje
vanligast skadeorsakande mekanismen, har huvudsakligen upptratt i primara rérsystem och
| sdkerhetssystem dér stora temperaturvariationer forekommer.

Att forhindra en 6kning av antalet skadefall nér anldggningarna blir dldre kréver fortsatt
hog ambitionsniva i det forebyggande underhalls- och utbytesarbetet. SKI kommer darfor
att fortsatta driva pa tillstandshavarna att bibehalla en hdg ambitionsniva och en god
beredskap for att utvardera och bedéma skador nar de upptécks. Det ar viktigt eftersom
erfarenheterna visar att da det brustit i framforhallningen kan det bli betydande problem
nér skador upptrader och sedan skall sakerhetsbedomas. Brist pa data, &ndamalsenliga
analys- och provningsmetoder ger osédkerheter om marginaler, och ddrmed om skadornas
sékerhetsbetydelse.

De skador och forsamringar som intréffat i reaktorinneslutningarna visar att dessa
huvudsakligen har orsakats av brister i samband med uppférandet eller vid senare
anlaggningsandringar. Denna typ av skador har observerats i bland annat Barsebéck 2,
Forsmark 1 och Oskarshamn 1. Under aret har ytterligare skadefall av detta slag
rapporterats, vilket beskrivs vidare nedan. Med hansyn till svarigheterna att tillforlitligt
kontrollera reaktorinneslutningarna och andra vitala byggnadsstrukturer ar det enligt SKI
angelaget att tillstindshavarna fortsatter att studera méjliga aldrings- och skademekanismer
som kan paverka delarnas integritet och sékerhet.

SKI fortsatter ocksa med egen utredning och forskning kring skador och annan férsamring
som kan paverka reaktorinneslutningarna. Dessutom ingar forskning kring vilka
kontrollprogram och kontrollmetoder som behdver utvecklas for att kunna moéta eventuella
hot mot inneslutningarnas tathet och integritet i tid.

Aldring av elkablar och annan utrustning i anlaggningarnas styr- och reglersystem har
uppmarksammats internationellt. En kartlaggning av observerade och mojliga problem har
genomforts och avrapporterades under augusti 2004 inom ramen for ett internationellt
samarbetsprojekt med deltagande fran saval karnkraftsindustrin som tillsynsmyndigheter.
Syftet var att samla den internationella erfarenheten om t.ex. risken for kabelbrand pga.
aldringsfenomen samt fa ett battre underlag for relevanta riskbeddmningar och vidta
atgarder.

Nar det galler situationen i de svenska anlaggningarna har SKI av tillstandshavarna kravt
information om deras hantering av aldringsfenomen och miljckvalificering av dessa

bearbetningsoperationer som skett under tillverkning och installation i anldggningen. Interkristallin
spanningskorrosion orsakar sprickor langs materialens korngranser.
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komponenter, vilka besvarades av tillstandshavarna under hosten 2003. Den inlamnade
redovisningen har granskats och legat till grund for SKI:s uppfoljning under aret.
Resultatet hittills visar att dessa fragor i stort hanteras pa ett tillfredstallande satt av
tillstandshavarna men att de behover genomfora vissa kompletterande utredningar. Den
fortsatta redovisningen fran tillstandshavarna kommer dels att inga i redovisningen
tillstandshavarna skall genomféra med anledning av de andrade foreskrifterna SKIFS
2004:1, dels i samband med de kommande aterkommande helhetsbedomningar dar
tillstandshavarna skall visa att fortsatt drift kan ske med bibehallen sékerhet.

160
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. /\/ L/“VM .
A | | | W\

Totalt antal skadefall

O _
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005
Ar

Diagram 1.

Totalt antal rapporterade skadefall per ar i de svenska karnkraftsanlaggningarna. Skador i
anggeneratortuber ingar inte.
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Diagram 2. Det dvre av de tva diagrammen visar det genomsnittliga antalet rapporterade
skadefall per anlaggning och driftar for samtliga svenska karnkraftsanlaggningar. Diagrammet
omfattar skador i tryckkarl, rérledningar och andra mekaniska anordningar férutom
anggeneratortuber. Det undre diagrammet visar antalet driftar for de olika anlaggningarna.
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Diagram 3. Andel skadefall upptéckta genom aterkommande kontroll och andel skadefall
som lett till lackage eller har upptackts pa annat sétt.
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Diagram 4. Andelen skadefall fordelat pa de olika bakomliggande skademekanismerna.
(1 "annan skademekanism” ingar skadefall som orsakats av korngransangrepp
korrosionsutmattning och mekaniska skador.)
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Nya problem med skador i komponenter tillverkade av nickelbaslegeringar

Nickelbaslegeringar dr ett relativt vanligt konstruktionsmaterial i k&rnkraftsanldggningar.
Detta géller speciellt legeringen Alloy 600 och svetsvarianten av materialet, bendmnd
Alloy 182. Materialet anvands for att det ar ett hoghallfast material med bra
korrosionsbestandighet. Materialet har anvénts for tillverkning av stutsar (réranslutningar),
tuber och sa kallade safe-ends som &r 6vergangsstycken mellan stutsar och anslutande
rorledningar.

Bade Alloy 600 och Alloy 182 har dock visat sig vara kansliga for spanningskorrosion i
vissa miljoer och temperaturer. Under 1980-talet rapporterades flera skadefall i stutsar i
kokvattenreaktorer och tuber i tryckvattenreaktorers anggeneratorer. De da rapporterade
skadefallen ledde till krav fran SKI pa utokad kontroll av komponenter och
komponentdelar tillverkade av Alloy 600 eller som svetsats med Alloy 182. Dessa utdkade
kontroller har under senare ar lett till upptackt av skador i stutsar och stutsanslutningar i
flera svenska reaktoranldggningar.

Materialens kanslighet och funna skador har ocksa lett till byte av stora komponenter
sdsom anggeneratorer i Ringhals 2 och 3 samt nya reaktortanklock i Ringhals 2 och 4.
Dessutom har svetsmaterial av Alloy 182 i flera anlaggningars stutsanslutningar, bland
annat Forsmark 1 och 2, Ringhals 3 och 4, ersatts med mindre spanningskorrosionskénsliga
material av typ Alloy 52 eller 82. Under aret upptacktes emellertid skador &dven i material
som svetsats med Alloy 82. Skadorna upptécktes i Ringhals 2 anggeneratorer. Sprickorna
avlagsnades genom sa kallade batprovsuttag vilket mojliggjorde materialundersokningar
for att forsoka faststalla skadeorsaken. Resultaten av analyserna visar att den troliga
skadeorsaken &r en typ av spanningskorrosion, SKI kommer att félja upp dessa
observationer noggrant for att bedéma om ytterligare krav pa utokade kontroller behdver
stallas.

Under arets revisionsavstallning har tidigare upptackta defekter och sprickor i ett antal
nivamat-, hard- och borstrilsstutsar i bland annat Oskarshamn 2 ater foljts upp. | dessa fall
har det inte entydigt gatt att klarlagga om de funna sprickorna &r orsakade av
spanningskorrosion eller om det ar varmsprickor som uppkommit redan i samband med
tillverkningen och sedan missats vid de da genomforda tillverkningskontrollerna. De
uppfdljande kontrollerna visade inga tecken pa spricktillvaxt.

Langsam 6kning av skadade anggeneratortuber

Ytterligare andra exempel pa problem med spanningskorrosion i nickelbaslegeringar ar
anggeneratortuberna i Ringhals 4. Dessa tuber ar tillverkade av Alloy 600 och utgdr en stor
del av det tryckbédrande primérsystemet i denna anldggning. Skadeutvecklingen foljs darfor
noga upp genom omfattande arliga provningar och andra undersokningar i enlighet med
SKI:s krav. Ytterligare 50 tuber med indikationer pa spanningskorrosionssprickor
detekterades liksom mindre tillvaxt av tidigare konstaterade sprickor.

Tuber med skador av s& begransad omfattning att det finns betryggande marginaler mot
brott och uppflakning har behallits i drift i Ringhals 4. Skadade tuber dar marginalerna var
otillrackliga atgardades genom att pluggar monterades in i tubandarna for att ta tuberna ur
drift och darmed forhindra fortsatt spricktillvaxt. Under aret pluggades totalt 44 stycken
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tuber. Det totala antalet anggeneratortuber som ar ur drift i Ringhals 4 har darmed okat
nagot och motsvarar nu 2,71 procent av tuberna.

Ringhals 2 och 3 har som framgatt ovan bytt anggeneratorer till nya av delvis annan
konstruktion och med tuber tillverkade av mindre sprickkansligt material. Vid de
aterkommande kontroller som gjorts har det inte observerats nagra tecken pa
miljobetingade skador. Drifterfarenheterna hittills av de nya anggeneratorerna, som
installerades 1989 i Ringhals 2 och 1995 i Ringhals 3, &r saledes fortfarande goda. Mindre
notningsskador har dock observerats pa ett par tuber. Dessa nétningsskador tros ha
orsakats av fraimmande féremal som funnits pa sekundarsidan i anggeneratorerna.

Fler hardstrilar borttagna

Hardstrilarna i Barsebéck 2, Oskarshamn 2 och Ringhals 1 &r ocksa anlaggningsdelar som
drabbats av spanningskorrosionsskador i nickelbaslegeringar. Under 1999 ars
revisionsavstéllningar observerades omfattande spanningskorrosionsprickning i konsoler
och stag till hardstrilarna i Barsebdck 1 och 2 samt Oskarshamn 2. Liknande skador men av
mindre omfattning observerades i Ringhals 1. De skadade konsolerna och stagen var
tillverkade av en nickelbaslegering bendamnd X-750. | vissa varmebehandlingstillstand ar
denna legering mycket kénslig for spanningskorrosion.

Hardstrilarna i Oskarshamn 2 och Ringhals 1 har bytts ut till nya av delvis annan
konstruktion. Detta gjordes under 2002 och 2003. De nya strilarna har ocksa tillverkats av
mindre sprickbenéget material.

Under 2003 togs hardstrilarna i Forsmark 1 och 2 bort. Under 2004 har &ven hérdstrilen i
Forsmark 3 tagits bort. Forsmarks Kraftgrupp AB, FKA, har gjort dessa atgarder for att
undvika framtida problem med sprickbildning i upphéngningsstag eller i strilarnas
rérsystem. Forutsattningar for att fa gora anlaggningsandringarna var att FKA har kunnat
visa att harden kan kylas under alla férhallanden och att alstrad varme kan ledas bort till
varmesankor av tillracklig storlek. Andringarna har foregatts av ett omfattande utrednings-
och granskningsarbete, bade vid FKA och vid SKI. Dessa har omfattat berédkningar och
analyser av tdnkbara haverifall inom anldggningarnas sakerhetsredovisning (SAR), samt av
vissa kritiska fall utdver dessa. De nu genomforda dndringarna i Forsmarksreaktorerna
innebar att allt vatten fran hardnodkylIningssystemet och fran hjalpmatarvattensystemet
matas in till den sa kallade fallspalten i reaktortanken, en metod som visats vara en fullgod
ersattning till systemet med hérdstrilar.

Uppfoljning av temperaturéverskridanden

| samband med det stora stromavbrottet den 23 september 2003 utsattes reaktortryckkarlet i
Oskarshamn 3 for stora temperaturbelastningar. Nar strommen aterkom efter avbrottet
startades tva stycken huvudcirkulationspumpar och det varmare vattnet i de 6vre delarna av
reaktortryckkérlet pumpades snabbt ned till de nedkylda bottenregionerna. Detta medférde
dels kraftiga temperaturbelastningar och dels att den hogsta temperaturdndringshastighet
som galler for Oskarshamn 3 6verskreds. | SKI:s beslut att medge aterstart av
anlaggningen stalldes bland annat krav pa uppféljande kontroller av vissa interna delar i
reaktortryckkérlet som utsatts for kraftiga temperaturbelastningar. Dessa kontroller har
utforts under arets revisionsavstallning och visade inga tecken pa skador. Kontrollerna
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bekraftade darmed de antaganden som lag till grund for SKI:s beslut om aterstart av
anlaggningen 2003.

Efter handelsen i Oskarshamn 3 begarde SKI information fran alla reaktoranlaggningar om
den utrustning som finns for att upptécka overskridanden av hogsta tillatna
temperaturandringshastigheter samt de administrativa atgarder som da galler. SKI har
under 2004 granskat de redovisningar som inkommit. Resultaten av dessa granskningar
visar att det i varierande grad finns behov av ytterligare atgarder, bade for évervakning och
larmning vid stora temperaturbelastningar och fér administrativ styrning via instruktioner
och beslutfattande vid denna typ av handelser.

Fler brister i tathetsfunktion hos reaktorinneslutningar

Som framgatt i avsnittet ovan, med den samlade bedémningen av skadeutvecklingen i
anlaggningarna, har skador och andra férsamringar av reaktorinneslutningarnas tathet ofta
orsakats av brister i samband med uppforandet eller vid senare anldggningsandringar.
Denna observation galler savél svenska som utlandska anlaggningar. Under aret har
ytterligare sadana fall rapporterats.

Under 2004 ars revisionsavstallning av Ringhals 1 har orsaken till ett tidigare observerat
lackage fran den invandiga platen i reaktorinneslutningens toroidring klarstéllts. | denna
del av reaktorinneslutningen forbinds tatplaten som &r ingjuten i inneslutningsvaggen med
bottenplaten genom en sa kallad toroidring. Ringen ar konstruerad av en invandig och en
utvandig plat med ett mellanavdrag for lackagedvervakning mellan platarna. Lackaget
upptacktes i december 2003 och Ringhals AB fick SKI:s tillstand att driva anldggningen
fram till den planerade revisionen. Till grund for detta beslut Iag huvudsakligen
forhallandet att den yttre platen var tat och efter analyser bedémdes kunna dverta den inre
platens tatande funktion. Genom att ventiler och pluggar till lackagedvervakning mellan
platarna halls stangda fanns inget lackage ut ur inneslutningen.

Undersdkningarna som gjordes i samband med reparation av toroidplaten i Ringhals 1
visade att lackaget uppkommit genom en felaktig utford rengéring av kondensations-
bassangen under revisionen 2003. Genom denna felaktiga rengoring uppkom tva mindre
hl, pé ett par mm?, i platen. Den tathetskontroll som gjordes efter reparationen visade
dock att ett mycket litet lackage kvarstar. Detta foljs nu upp genom regelbundna
matningar.

Efter revisionsavstallningen av Ringhals 2 i slutet av juni manad upptécktes ett
vattenlackage fran reaktorinneslutningens nedre del. Aven i denna anlidggning forbinds den
ingjutna tatplaten med bottenplaten genom en sa kallad toroidring. I Ringhals 2 har man
alltsedan anlaggningen togs i drift haft ett mindre lackage fran den invandiga toroidplaten.
Vid senaste tathetskontrollen ar 2000 bedomdes den utvandiga platen vara tat men vid
undersokningarna 2004 konstaterades aven ett mindre lackage fran den yttre platen. Den
brist som orsakat lackaget genom den yttre platen har alltsa uppkommit efterat. Vad som
har orsakat lackaget finns det i dagslaget ingen entydig forklaring till.

SKI medgav i september 2004, efter granskning av redovisat underlag och gjorda analyser,
att Ringhals 2 fick behallas i drift fram till revisionsavstallningen 2005 under forutsattning
att lackaget mattes regelbundet och att detta inte patagligt okade i storlek. Dessutom
stalldes krav pa vissa kompletterande analyser och utredningar. Under november 2004
gjordes uppfoljande lackagematningar och kemianalyser av lackagevattnet. Vissa
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mattekniska problem konstaterades. | februari mattes sedan ett betydligt hdgre fléde &n vad
som lag till grund fér SKI:s beslut om fortsatt drift fram till revisionsavstallningen. Enligt
SKI:s beddmning kunde denna 6kning inte hanforas till osédkerheter i matningarna.
Anléggningen stalldes i februari 2005 av for vidare undersékningar. Dessa visade pa
korrosionsangrepp vilka till del uppkommit pa grund av att montage och byggnadsritningar
inte foljts. Ringhals AB har darfor beslutat byta ut hela toroiden.

Utveckling och optimering av kontrollprogram

Aterkommande kontroll av mekaniska anordningar och byggnadsstrukturer ar en viktig del
i anlaggningarnas djupforsvar for att fanga upp skador och annan férsamring i tid innan
sakerheten paverkas. Kontrollerna skall bekréfta att vitala anlaggningsdelar ar intakta och
att de egenskaper och forutsattningar som ligger till grund for konstruktionen fortfarande
géller.

Enligt SKI:s foreskrifter (SKIFS 2000:2) skall de aterkommande kontrollernas omfattning
och inriktning styras av riskerna for kdrnbrénsleskador, utslapp av radioaktiva &mnen,
oavsiktlig kedjereaktion och férsamring av sakerhetsnivan i ovrigt till foljd av
sprickbildning eller annan degradering. For den praktiska tillampningen av dessa
bestammelser har de svenska anldggningarna sedan slutet av 1980-talet anvént en
kvalitativ riskmodell. Det &r en riskmodell med indikatorer som kvalitativa matt pa
sannolikheten for att sadan sprickbildning eller annan degradering skall uppkomma samt
sannolikheten for att degraderingen skall orsaka karnbransleskador eller annan forsamring
av sakerhetsnivan.

Denna kvalitativa riskmodell for styrning av kontrollernas inriktning har visat sig vara
forhallandevis effektiv for att fanga upp skador i vitala anldaggningsdelar i ett tidigt skede
innan sékerheten paverkas. Som framgatt i avsnittet med den samlade bedémningen av
skadeutvecklingen har merparten av hittills intraffade skador upptéckts i tid genom de
aterkommande kontrollerna. Endast en liten del av alla skador har lett till lIackage eller
andra allvarligare forhallanden till foljd av sprickor och annan degradering som forblivit
oupptackta.

Under de senaste aren har man vid saval svenska som utlandska anlaggningar visat ett allt
storre intresse for att optimera kontrollprogrammen med hjélp av kvantitativa
riskorienterade modeller. I dessa modeller kombineras sannolikhetsbaserade
brottmekaniska modeller och probabilistiska anlaggningssakerhetsanalyser.

De framsta drivkrafterna for tillampning av dessa modeller &r att minska kontroll- och
provningskostnaderna. Darfor ar det nddvéandigt for SKI att forvissa sig om att
forandringarna sker utan att riskerna for hardskador och utslapp av radioaktiva &mnen
Okar. SKI har, liksom systermyndigheterna i de andra lander dar modellerna borjat
tillampas, stallt strikta kvalitetskrav pa indata till modellerna och krav pa validering av
modellerna som sadana.

SKI har nyligen fardigstallt granskningen av ett forslag fran Ringhals AB att fa anvanda ett

kontrollprogram for rérsystemen i Ringhals 2, baserat pa ett kvantitativt riskinformerat
provningsurval enligt en procedur utvecklat av Westinghouse Owners Group (WOG).
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Aven om SKI haft synpunkter pa forslaget kan myndigheten konstatera att arbetet med
tillampning av denna procedur allmant sett har givit en bra genomlysning av de risker
anlaggningens olika passiva mekaniska anordningar representerar.

Optimering av kontrollinsatser och minskning av kostnaderna for dessa insatser kan dven
ske genom tillampning av s.k. tillstandsbaserade kontrollprinciper. Sadana principer har i
allt stérre utstrackning borjat tillampas for sdkerhets- och skalventiler i
karnkraftanlaggningarna. Under aret har SKI granskat ansokningar fran Ringhals AB och
Barsebéck Kraft AB att 6verga fran fasta tidsstyrda funktionsprovningar av
sakerhetsventiler till provningar med intervall som beror av ventilernas tillstand vid
tidigare provningstillfallen. SKI har godkéant dessa forandringar men samtidigt stéllt krav
pa mer realistiska provningsforhallanden och noggrannare resultatuppfoljning med
trendanalyser. Detta géller dven for en ansokan fran Barsebéack Kraft AB att tillampa
tillstandsbaserade kontrollprinciper for skalventilprovningarna.

Foreskrifterna om mekaniska anordningar revideras

Foreskrifterna, SKIFS 2000:2, om mekaniska anordningar i vissa karntekniska
anlaggningar tradde i kraft den 1 april 2001. Dessa foreskrifter géller konstruktion och
utforande samt aterkommande kontroll av sddana mekaniska anordningar som ingar i
priméarsystem, inneslutningsbarriér, sakerhets-, drift- och hjalpsystemen i karntekniska
anlaggningar. Handelser och erfarenheter under de senaste aren har emellertid visat att det
finns behov av &ndringar. SKI har darfor tagit fram ett forslag till &ndringar av
foreskrifterna och skickat dessa pa remiss. Planerna ar att de andrade foreskrifterna skall
kunna trada i kraft under hosten 2005.

Foreskrifternas tillampningsomrade foreslas utvidgas till att aven galla termiska foder,
interna blandare och liknande anordningar som har till uppgift att skydda tryck- och
lastbarande delar mot skadliga belastningar. Skélet till denna utvidgning ar den sé kallade
“blandarhandelsen” i Barsebéck 2 under 2003. | detta fall hade interndelar i rorsystem
lossnat fran sina infastningar till f6ljd av brister under konstruktionsfasen dar bland annat
belastningarna underskattats. De lossnade delarna av foderréren hade sedan skadat
tryckbarande delar och delvis blockerat matarvattenflodet vilket paverkade sakerhetsnivan
vid anlaggningen. Denna handelse har patagligt visat pa betydelsen av att stor omsorg dven
behover laggas vid analys, konstruktion och granskning av interndelar i rorsystemen.

Kraven pa kontroll av reaktorinneslutningar &r idag svaroverskadliga och de kontroller som
utfors varierar mellan olika anldggningar. Vissa kontrollkrav foljer av nuvarande
bestammelser i SKIFS 2000:2 och vissa kontrollkrav stalls i anlaggningarnas
sékerhetstekniska driftforutsattningar. Dessutom finns det andra anldggningsinterna krav.
Ett antal intraffade skadefall under de senaste aren har, som framgatt ovan, ocksa visat pa
behov att utdka de generella kontrollkraven, bade for metalliska delar och betongdelar. SKI
har darfor for avsikt att samlat och dverskadligt i generella foreskrifter stilla de krav pa
analys och kontroll som behdvs for att sékerstélla att inneslutningarnas tathetsfunktion och
tryckupptagande formaga uppratthalls 6ver tid och for de haverisituationer da
inneslutningsfunktionen behdvs. En del krav behdver dock utredas vidare innan de kan
inforas i generella foreskrifter. Sadana utredningar pagar inom SKI.

Som ett forsta steg foreslas emellertid nu ett antal kompletteringar och fortydligande av
SKIFS 2000:2. Dessa innebér att de grundldggande sakerhetsbestammelserna,
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bestammelserna om aterkommande kontroll och kontroll av éverensstammelse
fortsattningsvis skall tillampas for reaktorinneslutningars metalliska delar. SK1 bedémer att
effekten av dessa kompletteringar och fortydliganden dels ger en béattre dverskadlighet av
kontrollkraven for de metalliska delarna, dels leder till forbattrad aterkommande
tillstandskontroll i vissa av anlaggningarna.

SKI beddmer vidare att dessa fortydliganden i foreskrifterna ger en battre forutsagbarhet
om vad som galler da skador uppkommer i inneslutningarnas metalliska delar. Kraven pa
atgarder vid forandringar av en anlaggning eller av dess driftforhallanden fortydligas.
Dessa fortydliganden gors bland annat mot bakgrund av de planer som aviserats fran
kraftindustrin om hgjning av den termiska effekten vid vissa karnkraftsreaktorer.

Allmanna rad till féreskrifter om de aterkommande kontrollernas omfattning och inriktning
utokas. Detta gors bland annat med hansyn till att kvantitativa riskmodeller har borjat
tillampas for kontrollstyrning.

Utover dessa andringsforslag gors vissa anpassningar av SKIFS 2000:2 till andra SKI-

foreskrifter sa att det blir en enhetlig terminologi och ett enhetligt satt att uttrycka vissa
typer av krav i SKI:s forfattningssamling.
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3. HARD- OCH BRANSLEFRAGOR

Fortsatt farre bransleskador

Grundlaggande for sakerheten mot utslapp av radioaktiva amnen i och fran anlaggningarna
ar en tat branslekapsling. Vid tillverkningen av branslekapslingen stélls darfor strikta
kvalitetskrav dar fa fel tolereras. Kvalitetskraven har medfort att antalet tillverkningsfel ar i
storleksordningen 1 stav pa 100 000 branslestavar. Stranga krav stélls ocksa pa att
bréanslekapslingen sa langt det ar maéjligt och rimligt skall vara talig mot den bestralning
och de andra miljobetingelser som branslet kan utsattas for. Dessutom kravs att
konstruktionen i dvrigt ar val utprovad och att det finns &ndamalsenliga program for att
folja upp och kontrollera karnbranslets beteende efter att det har tagits i drift.

Under 1980-talet och en bit in pa 1990-talet rapporterades en hel del skador till f6ljd av
spanningskorrosion, och dar branslekapslingen inte svarade mot de miljotalighetskrav som
stallts. Utvecklingen har sedan gatt mot allt taligare kapslingsmaterial och inga skador av
detta slag har rapporterats under senare ar. Den langsiktiga trenden &r att totala antalet
bransleskador i de svenska reaktorerna minskar, se diagram 5. Dock har nagra reaktorer
(Forsmark 1, Oskarshamn 3 och Ringhals 3) en hogre skadefrekvens med ca en
bransleskada per ar under den senaste tioarsperioden.

De skador som numera férekommer har huvudsakligen orsakats av sma foremal som fors
in i branslet via kylvattnet och néter hal pa kapslingen. For att minska denna typ av skador
infors successivt bransle med ett “skrapfilter”. Det finns ocksa en storre medvetenhet om
vikten av att halla reaktorkylvattnet fritt fran fraimmande féremal som kan nota hal pa
branslekapslingen. Under den senaste femarsperioden har det rapporterats mellan 2-5
notningsskador per ar. Det ar darfor for tidigt att dra nagra slutsatser om notningsskadornas
frekvens kan reduceras ytterligare.

Under 2004 rapporterades fyra bransleskador. Tre av dessa skador intraffade i slutet av aret
och de skadade branslena ar fortfarande kvar i harden. SKI kommer under 2005 att fa
information om skadeorsak nar de berdrda brénsleknippena har tagits ut ur harden och
blivit undersokta.

Allt fler anlaggningar tillampar numera ocksa en strategi for att undvika att en
kapslingsskada leder till sekundéra skador som medfor lackage av uran till reaktorvattnet.
Strategin ar att sa snabbt som mojligt stoppa reaktorn och ta ut skadat bransle nar tecken pa
detta observeras. Pa sa satt undviks kontamination av primarsystemet vilket annars kan
medfdra forsamrade stralningsforhallanden som i sin tur kan forsvara underhallsarbete,
kontroller och provningar.

Uppfoljning av bojt bransle fortsatter

Tryckvattenreaktorerna Ringhals 2, 3 och 4 har sedan mitten av 1990-talet haft problem
med att branslet béjer mer an vad som Iag till grund for analyserna i
sékerhetsredovisningen. Sakerhetsaspekterna ar att tillse att styrstavarna kan féras in vid
behov och att de termiska gransvardena inte verskrids. Ringhals AB har vidtagit atgarder
for att aterstalla rakheten hos branslet samt utvecklat metoder for att mata utbGjning och
analysera bojningens paverkan pa de termiska marginalerna. SKI har granskat vidtagna
atgarder och anvanda uppfoljningsmetoder, och foljer darefter utvecklingen via arliga
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redovisningar dar Ringhals AB redogdr for bojningsstatus. Uppféljningarna visar att
bojningen av brénslet fortsatter att minska. Bojningsriktningen &r oférandrad i dvre delen
av bréanslepatronen medan den ar mer diffus i patronens nedre del. Det verkar som att de
konstruktiva atgarder som vidtagits borjar ge effekt.
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Diagram 5.
Totalt antal rapporterade bréansleskadefall per ar i de svenska karnkraftsanlaggningarna.

Okad utbranning

Internationellt pagar sedan flera ar en utveckling for att forbattra de ekonomiska
marginalerna genom optimering av hérden, battre utnyttjande av brénslet, nya bransle-
konstruktioner och utkad driftflexibilitet. Det finns en strdvan att modernisera
laddningsstrategierna sa att farre farska bransleknippen behéver laddas. Branslets
maximala utbranning ar ocksa en faktor som ingar i optimeringsarbetet.

| Sverige har det tidigare inte funnits nagot incitament att ga till hoga bransleutbranningar.
Tillstandshavarna har dock reviderat sina kostnadsoptimeringar for branslet och da funnit
att en nagot hogre utbranning bor efterstravas. SKI foljer dessa diskussioner ingaende och
forbereder kommande granskningar bland annat genom att delta i forskning som skall ge
underlag att verifiera sakerhetsgranser for bransle med hog utbranning. Bland de fragor
som &r viktiga att bevaka i dessa sammanhang ar att vissa skademekanismer ater kan bli
aktuella nar man gar till hdgre utbranningar.

Barsebéck Kraft AB och Ringhals AB har fatt SKI:s tillstdnd att 6ka den lokala
kutsutbranningen i reaktorerna Barseback 2 och Ringhals 1, fran 60 MWd/kgUO: till 65
MWd/kgUO,. Som villkor for dessa beslut har SKI kravt dels att vissa granser skall
tillampas vid harddimensionering och hardberdkning for att undvika reaktivitetsinitierade
karnbransleskador, dels att utformningen av harden och utbranningen skall évervakas
lokalt i hela harden.
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Andrade siakerhetsmarginaler for demonstrationsbransle

Nya brénslekonstruktioner behdver verifieras genom demonstrationsdrift i en reaktor innan
de far anvandas som erséttningsbransle. Detta forfarande ar ocksa i 6verensstammelse med
internationell praxis. Demonstrationsdriften skall visa Overensstimmelse (kompatibilitet)
med den 6vriga harden, kylmedel, hardinstrumentering, hardévervakningssystem, regler-
och skyddssystem, reaktivitetskontrollsystem, hanteringsutrustning samt gallande
instruktioner och rutiner. For att verifiera de mekaniska, nukleéra, varme- och
stromningstekniska egenskaperna hos nya brénslekonstruktioner bor erfarenheter av cirka
2 ars bestralning i en karnkraftreaktor efterstravas. Utvardering av branslets egenskaper i
reaktormiljo forutsatter emellertid att branslet dessforinnan ar utprovat sa langt som
mojligt innan den slutliga verifieringen gors i reaktormiljo.

SKI har tidigare kravt att det for demonstrationsbrénsle skall tillampas extra
sékerhetsmarginaler, utéver de som géller for dvriga karnbransleknippen i harden. Skalet
har framst varit att underliggande sakerhetsredovisning varit ofullstdndig och med
begrénsade utprovningar som grund. Dessa brister har réttats till och numera har
sékerhetsredovisningen for demonstrationsbransle vanligen samma kvalitet som
motsvarande redovisning for ersattningsbransle. Senare ars erfarenheter har ocksa visat att
branslekonstruktioner som under provdrift drivits vid laga effektbelastningar, dvs. lagre dn
vad som ersattningsbranslet har licensierats for, senare rakat ut for ovantade problem.

SKI har darfor andrat sin instéllning och anser att demonstrationsbransle fortsattningsvis
skall drivas med den effektbelastning som kommande erséttningsbréansle utsatts for. Syftet
ar saledes att dels verifiera att branslet klarar av effektbelastningen, dels att tidigt upptacka
avvikelser i forvéantat beteende, t.ex. kraftig oxidtillvaxt. Eftersom demonstrationsbransle
innan det infors i en reaktorhard numera vanligen har genomgatt en omfattande utprovning
som grundar sig pa beprovad teknik och lang erfarenhet sa bedémer SKI att nagra extra
marginaler inte langre ar befogade.

Effekthéjningar

| regeringens tillstand for drift av en karnkraftsreaktor anges som villkor for tillstandet den
hogsta termiska effekt som far tas ut av reaktorn. Tillstandet géller alltsa enbart for denna
termiska effekt. FOr att hoja denna termiska effekt kravs ett nytt tillstand enligt
karntekniklagen som avser den dnskade héjningen av den termiska effekten.

Den termiska effekten i en reaktor kan hdjas genom héardoptimering eller 6kning av
méangden klyvbart material i branslet. En hardoptimering kan goras sa att effekten i lagt
belastade brénsleknippen héjs medan effekten i det hdgst belastade brénsleknippet inte
paverkas. Mangden klyvbart material kan 6kas genom att hoja anrikningen.

I en kokvattenreaktor tas sedan den hogre effekten i harden om hand genom Okat
matarvattenflode och angflode. Man kan vélja att antingen bibehalla recirkulationsflodet
vilket leder till en hogre anghalt i harden eller dka recirkulationsflédet med bibehallen
anghalt. En kombination av dessa méjligheter kan ocksa anvéndas.

I en tryckvattenreaktor tas den hdgre effekten i harden om hand antingen genom ett tkat
vattenflode i harden eller genom ett hogre temperatursprang éver harden. En kombination
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av dessa mojligheter kan ocksa anvandas. Den hogre producerade varmeenergin pa
primarsidan leder sedan till att mer anga bildas i reaktorns sekundarsida.

Det hogre angflodet transporteras vidare till turbinanlaggningen dar det tas om hand genom
att bland annat ytterligare 6ppna padragsventiler vilket medfor att generatorn kan alstra
hogre elektrisk effekt.

En effekthojning kan paverka anlaggningen pa en rad olika sétt och i varierande grad
beroende pa hojningens storlek. De forhallanden och parametrar som kan paverka
sakerheten maste darfor identifieras och analyseras for att klargéra om sakerhetskraven
uppfylls med nodvandiga siakerhetsmarginaler. Féljande huvudsakliga forhallanden och
parametrar paverkas av en storre effekthojning:

- Medelvérdet av effekttatheten i harden 6kar vid en effekthdjning. Detta kan, beroende
pa hur effekthdjningen gors, innebara att marginalen mot filmkokning®/ torrkokning®
minskar. Genom lamplig hardoptimering kan lagt belastade knippen fa dkad effekt
medan det hdgst belastade knippet inte paverkas. Darigenom kan marginalen mot
filmkokning/torrkokning bibehallas. Vidare har modernt bransle med t.ex.
mellanspridare normalt stérre marginal mot filmkokning/torrkokning an aldre bréansle.

- Angflodet fran kokvattenreaktorers reaktortryckkarl och tryckvattenreaktorers
anggeneratorer kommer under normal drift att 6ka vid en effekthojning. Detta medfor
ett hogre tryckfall i angledningarna vilket ger hogre belastning pa vissa system och
komponenter. Det kan darfor vara aktuellt med forbattrad 6vervakning och
uppfoljning samt nya analyser, t.ex. med avseende pa vibrationer i rérsystem och i
reaktortryckkarlens respektive anggeneratorernas interna delar.

- Vissa storningsforlopp kommer att bli snabbare. Vid t.ex. lastbortfall kommer
tryckokningar i kokvattenreaktorers reaktortryckkarl och tryckvattenreaktorers
anggeneratorer att bli bade snabbare och sannolikt storre. Vid angledningsblockering i
kokvattenreaktorer, forstarks tryckdkningen genom att reaktorns effekt okar.
Installningsvérden for reaktorskyddet kommer att paverkas. Detta innebér att fornyade
analyser och andra atgarder behdver utforas for att visa att kraven ar uppfyllda.

- Vissa haveriforlopp kommer att paverkas vid en effekthdjning. Detta innebér att
anldggningens haverihantering behover ses over.

- Resteffekten kommer att 6ka vid en effekthojning. Detta innebar en 6kad belastning pa
sékerhetssystemen. | vissa situationer kommer tiden for operatorsingrepp att
reduceras. Fornyade sakerhetsanalyser behdver darfor goras for att visa att
sakerhetskraven ar uppfyllda med nodvandiga marginaler. Aven de sékerhetstekniska
driftférutsattningarna med tillhdrande instruktioner behdver uppdateras. Utbildnings-
och traningsprogrammen for driftpersonalen behdver ocksa ses 6ver.

- Mass- och energifrigorelsen till reaktorinneslutningen i hédndelse av ett
angledningsbrott eller brott pa primarkretsen kan komma att paverkas av en

8 Filmkokning eller DNB (Departure from Nucleate Boiling) &r ett fenomen i tryckvattenreaktorer som innebér att
branslets yta tacks av en angfilm vilket leder till att temperaturen péa kapslingen 6kar och darigenom kan
brénslekapslingen skadas.

® Torrkokning (Dryout) &r ett fenomen i kokvattenreaktorer som intraffar nar vatskefilmen pé branslets yta forsvinner
vilket leder till att temperaturen pé& kapslingen dkar och déarigenom kan bréanslekapslingen skadas.
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effekthdjning. Tryckutvecklingen i inneslutningen i samband med dessa handelser
beror huvudsakligen pa termisk effekt och priméarsystemets drifttemperatur. |
korttidsforloppet avgor massfrigorelsen medan langtidsforloppet paverkas av
resteffekten och darmed av effekthéjningen. Fornyade hallfasthets- och
sékerhetsanalyser behdver déarfor goras for att visa att sakerhetskraven ar uppfyllda
med nodvandiga marginaler.

- Temperaturforhallandet i en tryckvattenreaktors reaktorkylkretsar kommer att dndras
vid en effekthojning. Detta kan paverka belastningshilden och korrosionshenagenheten
i aktuella omraden. Fornyade analyser behdver darfor goras for att visa att nddvandiga
héllfasthetsmarginaler innehalls. Aven programmen for terkommande kontroll kan
behdva ses Gver.

- Auvstallningsmarginalen kan komma att minska vid en effekthgjning. Detta behdver
beaktas genom tillampade strategier for hardomladdning.

- Belastningen pa vissa elektriska system och komponenter kan komma att 6ka vid en
effekthojning. Detta innebar att kraven pa hur elférsorjningens kapacitet
(dieselgeneratorer, batterier, omformare, etc.) i stornings- och haverisituationer
uppfylls vid den hogre effektnivan behover ses over.

- Dessutom paverkas anlaggningens omgivning genom att mer varme fors till havet, att
avfallet kommer att innehalla mer radioaktiva &mnen, att utslappen av radioaktiva
amnen okar samt att mer uran och kemiska produkter anvénds. Férbrukningen av
klyvbart material (U-235) dkar hogst i proportion till effekthdjningen. Férbrukningen
av kemikalier kan forvantas 6ka i motsvarande grad. Drift av anlaggningen och
laddning av harden har dock storre paverkan an effektnivan pa bransleférbrukningen.
Genom foréndringar av séttet att ladda hérden och driva anlaggningen kan troligen den
okade bransleforbrukningen begransas i forhallande till vad som annars foljer av
effekthéjningen.

Den 23 mars 2004 inkom Ringhals AB till SKI med en ansdkan om att fa héja den hogsta
tillatna uttagbara termiska effekten for reaktor Ringhals 3 fran nuvarande 2 783 MW till
3160 MW. Samma dag inkom Ringhals AB dven med en ansokan om tillstand att fa hoja
den hogsta tillatna uttagbara termiska effekten for reaktor Ringhals 1 fran nuvarande 2 500
MW till 2540 MW.

SKI har vid granskningen av anstkan for Ringhals 1 och 3 funnit att Ringhals AB har
identifierat de delar av anldggningarna och dess verksamheter som kan komma att
paverkas av effekthéjningarna. Ringhals AB har huvudsakligen ocksa identifierat och
redovisat vilka analyser, tekniska anlaggningsandringar och 6vriga atgarder som behéver
genomforas for att sakerhetskraven skall vara uppfyllda efter héjningarna. SKI har
emellertid gjort bedomningen att ytterligare analyser och atgéarder behéver genomforas for
att sakerhetskraven skall vara uppfyllda.

Genomfors dessa beddmer SKI att det finns forutsattningar for att hdja den termiska
effekten i Ringhals 1 och 3 och driva anldggningarna vid de hogre effektnivaerna pa ett
sadant satt att sakerhetskraven uppfylls med nédvandiga sakerhetsmarginaler. SKI har
darfor i yttranden foreslagit att regeringen beviljar Ringhals AB tillstand enligt lagen
(1984:3) om karnteknisk verksamhet att driva reaktor Ringhals 1 och Ringhals 3 vid de
hogre effektnivaerna. SKI har ocksa foreslagit regeringen att tillstanden bor férenas med

25



villkor av innebo6rden att reaktorerna inte far tas i provdrift eller rutinmassig drift med den
nya hdgsta uttagbara termiska effekten utan SKI:s godkannande.

Om regeringen meddelar tillstand till hojning av den termiska effekten, kommer SKI
darefter att successivt granska de fordjupade analyser, tekniska anlaggningséndringar och
andra atgarder som behéver genomforas innan anlaggningarna tas i provdrift respektive
rutinmassig drift vid hogre effekt.

Den 6 oktober 2004 inkom OKG Aktiebolag till SKI med en ansokan om att fa héja den
hogsta tillatna uttagbara termiska effekten for reaktor Oskarshamn 3 fran nuvarande 3300
MW till 3900 MW. SKI har inlett granskningarna och skickat underlaget med tillhérande
miljokonsekvensbeskrivning till berérda myndigheter och organisationer.

Forsmarks Kraftgrupp AB har aviserat att de inkommer med ansdkningar i slutet av

september 2005 om tillstand att fa hoja den termiska effekten i reaktorerna
Forsmark 1-3.
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4. SAKERHETSFORBATTRINGAR AV REAKTORERNA

Nya foreskrifter om konstruktion och utférande av karnkraftsreaktorer

Principen for sakerhetsmassiga uppgraderingar av de svenska reaktorerna har varit en
successiv forbattring genom anlaggningséndringar och speciella insatser i samband med
identifierade problem. Exempel pa ett sadant problem &r den s.k. silhdndelsen i Barsebéack
1992 da det uppdagades att nédkylningssystemen i kokvattenreaktorerna med externa
huvudcirkulationspumpar inte fungerade pa det satt som forutsattes i
sakerhetsredovisningarna. Silhandelsen och den atféljande modifieringen av
nddkylningssystemen i alla svenska reaktorer utgjorde startpunkten for ett antal
industriprojekt, i samarbete med reaktorleverantérerna, for att ga igenom och uppdatera
sékerhetsredovisningarna. Syftet var att kontrollera att inga ytterligare sakerhetsproblem
kunde ligga dolda.

For den aldsta reaktorn Oskarshamn 1 pabdrjades en omfattande modernisering 1995. SKI
hade stallt krav pa denna reaktors konstruktion som villkor for fortsatt drift. Senare har
storre moderniseringsprogram planerats ocksa for flera av de ovriga karnkraftsreaktorerna.
Dérmed blev det aktuellt for SKI att formulera krav dven for dessa reaktorer, varfor SKI
under de senaste aren har arbetat med att precisera kraven pa konstruktion och utférande av
karnkraftsreaktorer. En omfattande dialog har ocksa forts om detta med tillstandshavarna.

SKIl:s foreskrifter (SKIFS 2004:2) om konstruktion och utférande av karnkraftsreaktorer
har under 2004 fardigstallts och beslutats. SKI har genom dessa foreskrifter utvecklat och
fortydligat sdkerhetskraven for karnkraftreaktorer. Kraven innebér betydande ekonomiska
konsekvenser, speciellt for de aldre reaktorerna, men kommer att leda till att sékerheten
forbattras. Dessa sakerhetsforbattringar omfattar konstruktionsprinciper, talighet mot vissa
felfunktioner och handelser, miljotalighet, Gvervaknings- och manévermojligheter fran
kontrollrum och reservovervakningsplats, sakerhetsklassning, hdndelseklassning och
bestammelser om reaktorhédrdens konstruktion och drift.

Foreskrifterna ar i kraft sedan 1 januari 2005 med 6vergangsbestammelser som innebar att
berorda tillstandshavare ges nodvandig tid att planera och genomfara de atgarder i
anlaggningarna som krévs for att uppfylla foreskrifterna.

Dessa nya foreskrifter kommer att vara ett stod for sakerhets- och tillsynsarbetet. De ger
ocksa en okad tydlighet och forutsagbarhet for berorda tillstandshavare om SKI:s
forvantningar pa utveckling av sékerheten.

Moderniseringsprojekt

Kraftforetagen har sedan tidigare identifierat behov av stérre genomgripande
moderniseringar och Oskarshamn 1 var den forsta svenska reaktor att genomga en mycket
omfattande modernisering. Arbetet avslutades under 2002 och innebar bland annat en ny
utformning av sékerhetssystemen, ny instrumentering och kontrollutrustning samt ett nytt
kontrollrum.

De framtida moderniseringarna av anldggningarna ar bland annat féranledda av de nya
foreskrifterna om konstruktion och utférande av kéarnkraftreaktorer, som innehaller bade
nya och skérpta krav. Andra skél till moderniseringar ar driftsekonomiska évervaganden,
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okade krav pa underhall och provning, att teknisk utrustning behover bytas ut pga. att den
ar foraldrad och att man har svarigheter att hitta reservdelar eller kompetens for underhall.
Elektroniken och utrustning i kontrollrummet utgor exempel pa det senare, dar aldre
utrustning kommer att erséattas med modernare utrustning, baserad pa digitalteknik.

De svenska kraftforetagen har moderniseringsplaner och pagaende moderniseringsprojekt.
Flertalet av dessa innebéar etappvis modernisering som stracker sig manga ar framat i tiden.
Exempelvis har Oskarshamn 2 presenterat moderniseringsplaner som stracker sig fram till
2012 och FKA har for sina tre reaktorer presenterat planer fram t.o.m. 2013. Planerna for
Ringhals 2 har hittills berort stallverk och avfallssystem, och kommer under kommande ar
att omfatta all kontrollutrustning inklusive kontrollrum. Ringhals 1 forbereder en
ombyggnad och komplettering av kontrollutrustningen.

Kraftforetagen har ansokt om hojning av produktionseffekten i reaktorerna Oskarshamn 3,
Ringhals 1 och Ringhals 3. Dessutom planerar man att anséka om hojning av effekten i
ytterligare nagra av reaktorerna. Dessa storre effektokningar fordrar ett omfattande
analysarbete och ett antal ombyggnader i anldggningarna for att bland annat ta hénsyn till
okade kapacitetskrav pa sakerhetssystem. Planeringen och genomforandet av dessa
ombyggnader har manga beréringspunkter med de ombyggnader som har sin grund i
aldring, okade krav pa underhall och provning samt inte minst med konsekvenserna av de
nya foreskrifter om konstruktion och utférande av karnkraftsreaktorer som tradde i kraft

1 januari 2005.

SKI utdvar tillsyn av de pagaende moderniseringarna och planerar for flerariga och mycket
omfattande tillsynsinsatser av de framtida moderniseringarna och de aviserade
ansokningarna om effekthéjning.

Uppdatering av sakerhetsredovisningar och de sdkerhetstekniska
driftférutsattningarna

Kraftforetagen paborjade under mitten av 1990-talet genomgangar av de ursprungliga
konstruktionsforutsattningarna och sékerhetsredovisningarna for reaktorerna.
Genomgangarna initierades efter silhandelsen i Barseback 1992 vilken uppdagade brister i
konstruktionsforutsattningarna. Arbetsinsatserna har varit betydande, sarskilt for de &ldsta
reaktortyperna. Genomgangarna har identifierat en del svaga punkter i de ursprungliga
konstruktionerna, vilka har atgardats eller kommer att atgardas.

Som resultat finns i dag uppdaterade sakerhetsredovisningar for Barsebéck 2,
Oskarshamn 2 och Ringhals 1. Oskarshamn 1 har efter sin modernisering ocksa inkommit
med en reviderad sékerhetsredovisning. For de modernare reaktorerna Forsmark 1,
Forsmark 2, Forsmark 3 och Oskarshamn 3 blir konsekvenserna av
konstruktionsgenomgangarna mindre och nagra stérre omarbetningar av sakerhets-
redovisningarna forvantas inte.

Motsvarande genomgangar pagar for Ringhals 2, 3 och 4. Arbetet beraknas vara genomfort
vid halvarsskiftet 2005.

Ringhals AB genomfor sedan en tid tillbaka ett projekt for tryckvattenreaktorerna som

syftar till att modernisera och forenkla respektive reaktors sakerhetstekniska
driftforutsattningar, STF, efter en princip som kallas for MERITS. Principen har utvecklats
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i USA och bygger delvis pa riskbaserade kriterier. SKI granskade och godkande med vissa
forbehall de nya STF regelverket varen 2005.

Probabilistiska sakerhetsanalyser

Grunden for anldggningarnas ursprungliga konstruktion och sakerhetsredovisningar har i
allt vasentligt legat pa de deterministiska analyserna. Grunden é&r fortfarande de
deterministiska kraven medan de probabilistiska sakerhetsanalyserna, PSA, som &r av
senare datum anvands for att verifiera de ursprungliga deterministiska kraven och bidrar
till sa allsidig belysning som majligt av risk och sdkerhet. PSA utgor ett vasentligt verktyg
for att identifiera eventuella behov av sékerhetsforbattrande atgarder och skall dven
anvéndas for att vardera andra férandringar i en anldggnings konstruktion,
driftférutsattningar samt stérnings- och haveriinstruktioner.

PSA har genomforts i Sverige sedan mitten av 1970-talet, och anvandningen av
probabilistiska analyser 6kade sedan under 1980- och 1990-talen. Under hela denna tid har
omradet varit under intensiv utveckling, bade i Sverige och internationellt. En fullstandig
PSA skall omfatta alla storningar och haverier samt yttre paverkan pa systemen sasom
brand och dversvamning. Den skall &ven omfatta samtliga drifttillstand, dvs. forutom
effektdrift &ven upp- och nedgang samt revisionsavstallning hos en anlaggning.

SKI1 ser en 6kad anvandning av PSA. Fran att tidigare i forsta hand anvants for att
identifiera forbattringsbehov sa anvands det till att ballansera och optimera konstruktion,
drift och underhall. Exempel &r férandring av testintervall for aktiva
sakerhetskomponenter, tillatna reparationstider under drift av séakerhetsutrustning,
ofdrstérande provning av rorsystem samt alternativa losningar for sakerhetsmodernisering.
Dessa applikationer staller nya och storre krav pa modellernas omfattning, tackningsgrad,
kvalitet och validitet samt pa anvanda ingangsdata och -parametervérden.

Nya PSA som utfors, t.ex. av yttre handelser, resulterar ocksa i att plan for att uppdatera
SAR aktualiseras.

Tidigare framtagna PSA-analyser for de svenska anldggningarna har en del brister i dessa
avseenden som successivt atgardas. SKI har under aret foljt och granskat delar av
kraftforetagens arbete med vidareutveckling av PSA-analyserna och hur brister man
identifierat atgardas.

Mot bakgrund av ovanstaende bedomer SKI att tillstandshavarna i stort bedriver en
acceptabel utveckling av sakerheten men att det ar vasentligt att pagaende program for
genomforande av sékerhetsanalyser inte ytterligare forsenas. En komplett riskbild &r
vasentlig for att bedéma om de atgarder som tillstandshavarna skall redovisa vid utgangen
av 2005 ar tillrackliga for att uppfylla de nya foreskrifterna om konstruktion och utférande
av kérnkraftreaktorer, SKIFS 2004:2.
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5. ORGANISATION, KOMPETENSSAKRING OCH
SAKERHETSKULTUR

Sakerhetsfragor inom karnkraftsindustrin har en ansats som samtidigt rymmer bade
hantering av aldringsfenomen och teknisk utveckling, organisationsutveckling,
kompetensutveckling, ekonomisk effektivitet och miljoutveckling. Det kréaver en férmaga
att hantera ett komplext samspel mellan teknologi, ménniskor, organisation och ekonomi
for att uppratthalla och fortsatt forbattra sakerheten. Detta avsnitt behandlar hur
karnkraftverken enligt SK1:s bedémning arbetat med fragor kring bland annat organisation,
ledningssystem, kompetenssakring och sakerhetskultur under 2004.

Forandringar av organisation och hur verksamheter styrs och sédkerhetsgranskas

Anléaggningarna har inte genomfort nagra storre organisationsandringar under 2004 och
SKI konstaterar att rutiner for att hantera &ndringar i organisation och verksamheter finns
hos samtliga karnkraftverk. Sékerhetsaspekterna inom forandringsarbetet identifieras tidigt
och omhandertas genom hela processen.

SKI startade under aret en kartlaggning om hur underhallsstrategierna utvecklats vid de
svenska karnkraftverken sedan avregleringen av den svenska elmarknaden i mitten av
1990-talet. Denna kartlaggning visar pa att forandringstakten under den senaste
femarsperioden varit snabbare an under den féregaende fem- till tioarsperioden.
Forandringar har skett i bade strategi och organisation. Avregleringen har varit den
viktigaste drivkraften for att skynda pa interna forbattringar. Studien visar ocksa att
underhallsorganisationerna vid samtliga karnkraftverk har gatt fran decentralisering till
centraliserade gemensamma underhallsorganisationer med olika grad av
matrisorganisationer.

Arbetstrivsel och motivation har i en del fall paverkats negativt av de nya
organisationsformerna. Det har dessutom varit svart att tydliggéra ansvar och roller i
matrisorganisationen. Positivt ar att det finns battre forutsattningar for
erfarenhetsaterforing med en gemensam underhallsorganisation. Andra resultat visar pa att
bemanningen har minskat eller varit oférdndrad, samt att kraven i arbetet dkat. En viss
verksamhet har lagts ut pa kontrakt (outsourcing). Vidare har underhallskompetensen
omfordelats sa att kraven pa analytisk kompetens dkat.

Nya underhallsstrategier har tagits fram. Datorbaserade underhallssystem finns pa samtliga
anlaggningar. Det finns dock ett generellt behov av att utveckla underhallsinstruktionerna.
En slutsats ar att forandringarna har varit larande och utvecklande hos bade individ och
organisation, samt att nagra tecken pa negativ paverkan pa reaktorsakerheten inte
identifierats. SKI:s tillsyn kommer att fokusera pa arbetsbelastning, oklarheter i ansvar och
roller, bristande arbetstrivsel och motivation, brister i underhallsinstruktioner samt en
kombination av ekonomisk press och hdg forandringstakt.

En granskning av de dokumenterade yrkestekniska kompetenskraven for den personal som
utfor fristdende sikerhetsgranskning vid de fyra karnkraftverken har genomforts. SKI:s
granskning resulterade i krav pa komplettering av de dokumenterade kompetenskraven vid
Barseback kraft AB, Ringhals AB och OKG Aktiebolag. Kompletteringen har inkommit
till SKI och en granskning pagar av genomforda atgarder. Vid en forsta anblick sa kan SKI
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konstatera att innehallet i de dokumenterade kompetenskraven hos industrin avsevart har
forbéttrats.

SKI1 genomforde under aret en inspektion vid Ringhals AB med det dvergripande syftet att
gbra beddmning av om Ringhals AB har ett system for att sakerstélla att uppdagade
forhallanden sakerhetsvarderas utan onddigt drojsmal. SKI avsag bland annat att kartlagga
hur uppmarksammade brister hanteras, hur informationskanaler och beslutsgang vid
uppmarksammade brister ser ut samt om det finns rutiner som tillser att uppmarksammade
brister behandlas pa lampligt satt i harmoni med géllande krav. SKI1 kunde konstatera
under 2004 att Ringhals AB har ett system for hantering av oklara uppdagade forhallanden.
Ringhals AB har rutiner for att detta behandlas enligt gallande krav genom olika
motesformer, informationskanaler, beslutsgangar samt dokumenterade instruktioner for
dessa.

SKI inspekterade under aret sakerhetsavdelningens (BQ:s) position inom Barseback

Kraft AB. SKI kan konstatera att BQ har fatt en forbattrad stallning och status under senare
tid. BQ:s kontakter med organisationen har ocksa formaliserats genom mer uppstyrda
motesforum. Tidigare resursbrister i form av vakanser forbattras i och med
nyrekryteringarna, vilket ger storre mojlighet att hinna med langsiktiga fragor béttre. SKI
anser dock att det &r viktigt att BQ ser éver om det finns tillrackligt med MTO-kompetens.

Fortsatt utveckling av ledningssystem och internrevisioner

Den granskning som SKI genomférde under 2004 av OKG:s ledningssystem visade att
OKG har ett ledningssystem som &r faststallt, dokumenterat och tdcker samtliga
verksamheter. SKI fann dock ett antal atgardsbehov som behéver genomforas for att
ledningssystemet skall vara ett tillrackligt stod for ledning, styrning, utvéardering och
utveckling av verksamheten. | november inkom OKG med ett atgardsprogram som
redovisar pa vilkets satt OKG avser att genomfor forbattringar. OKG kommer inom ramen
for utvecklingen av ledningssystemet dven att processutveckla verksamheten. SKI foljer
OKG:s arbete och beddmer att med det helhetsgrepp som nu tagits och det uppdaterade
atgardsprogram som OKG redovisat finns det stora forutsattningar att ledningssystemet blir
det stod for verksamheten som &r avsett.

Inom Ringhalsgruppen fortsétter arbetet med att utveckla verksamhetsstyrsystemet samt
den processutveckling som startades for nagra ar sedan. Bland annat har den 6vergripande
processkartan utvecklats och forbattrats i Ringhalsgruppens ledningshandbok. Detta anser
SKI vara positivt och gynnar styrningen av verksamheten.

SKI kan konstatera att tillstandshavarna vid karnkraftsanlaggningarna fortsatter att
utveckla sin verksamhet genom att genomfora internrevisioner. SKI1 konstaterar vidare att
samtliga har en process for att genomfora internrevision dokumenterat i ledningssystemet
samt att det finns en upparbetad praxis for att arbeta med internrevisioner. SKI beddmer att
samtliga karnkraftsverk haller god kvalitet vad galler styrning av och arbetet med
internrevisioner.
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Avvecklingssituationen vid Barseback och Studsvik

Forstarkt tillsyn av BKAB, infor en avveckling, har fortsatt under aret. Detta arbete bedrivs
for att tillse att BKAB fortsatt vidtar tillrackliga atgarder for séker drift. Under slutet av
aret aviserades att Barseback 2 kommer att stangas under 2005 och arbetet fortsatter
saledes med att ha en forstarkt tillsyn. SKI bedémer att BKAB med bland annat de atgarder
sa som anstallningsgaranti och extra fokus pa sakerhetsrelaterade uppgifter hanterat
situationen pa ett tillfredstallande sétt.

I december beslutade Studsvik Nuclear AB att stdnga reaktorerna i Studsvik och darmed
inledde SKI en forstarkt tillsyn &ven av deras avvecklingsprocess. Den forstérkta tillsynen
innebar okad narvaro pa Studsvik bland annat i form av méten med saval ledning som
personal. SKI:s bedomning &r att Studsvik paborjat arbetet med avveckling pa ett
tillfredstallande sétt.

Kompetens- och resurssakring med fokus pa driftpersonal

SKI har under tidigare ar foljt upp verkens kompetenssékringssystem och konstaterade da
att samtliga anlaggningar hade dokumenterade systematiska metoder for att tillse att det
finns tillrackligt med personal och tillrackligt med kompetens nu och pa flera ars sikt. SKI
konstaterade ar 2003 att det aterstod ett visst arbete med kompetenssakring hos
tvarfunktioner som gar éver flera enheter pa Ringhals, Barseback och Forsmark. Under
aret har SKI foljt upp detta arbete pa Ringhals dar tillstdndshavaren identifierat tre
tvarfunktioner vilka har analyserats och for vilka krav har tagits fram.

Med hansyn till driftpersonalens ansvar och betydelse for den operativa sakerheten vid en
reaktoranlaggning stélls sarskilda krav pa dessa. Foreskrifterna om kompetens hos
driftpersonal vid reaktoranlaggningar har varit i kraft sedan januari 2001. For
driftpersonalen har arbetet med en anpassning till SKIFS 2000:1 pagatt under en langre tid.
| de karnkraftverk som SKI inspekterat tidigare dvs. Oskarshamn och Ringhals,
identifierade SKI ett visst atgardsbehov. Under aret har dessa atgarder foljts upp och SKI
har bedomt att de atgardsbehov som Ringhals och Oskarshamn tidigare haft i stort sett ar
atgardade. Nagra fa restpunkter aterstar att folja upp varen 2005.

Under 2004 genomfdrdes en likadan inspektion pa Barseback. Har identifierades i
huvudsak tva omraden med atgardsbehov. Dels identifierades atgardsbehov avseende delar
i kompetenssakringsprocessen gallande driftledningen och dels identifierades atgardsbehov
avseende rutiner att halla kvalitetssystemet aktuellt och tillampligt gallande kompetens och
utbildning. Bade Ringhals och Barseback ansokte under aret om undantag fran kravet
avseende behorighetstilldelning (58 i SKIFS 2000:1) géllande driftledningsniva 2 och 3
respektive driftledningsniva 1. SKI medgav undantag under begréansad tid mot bakgrund av
att de personer som innehade dessa befattningar hade lang drifterfarenhet samt erfarenhet i
sina befattningar pa respektive karnkraftverk.

Forsmark Kraftgrupp AB aterstar for SKI att inspektera med avseende pa SKIFS 2000:1.
Detta kommer att goras under 2005.

32



SKI kan konstatera att inspektionerna fungerat padrivande da de karnkraftverk som hunnit
genomfora sina atgardsprogram redovisat stora forbattringar avseende alla
driftledningsnivaer. Arbetet med kompetenssékring har getts en hog prioritet pa
kérnkraftverken och det finns en systematik i hur anldggningarna ser till att de har
tillrackligt med kompetens och bemanning.

Fortsatt utveckling av sakerhetskulturen

Tillstandshavarna har sedan nagra ar en sakerhetskulturenkét med vilken man gor interna
matningar. Sékerhetskulturenkaten har genomforts aven i ar och det har visat sig att
svarsfrekvensen ar battre an tidigare. SKI ser positivt pa att tillstdndshavarna arbetar med
sakerhetskultur och konstaterar att det pagar olika insatser inom detta omrade sasom
seminarier och tvarorganisatoriska diskussioner.

SKI har i ett pagaende forskningsprojekt, Approaches to Safety Culture Enhancement,
forsokt att skapa 0kad kunskap om metoder och mgjligheter att starka sdkerhetskulturen
hos tillstandshavarna. Fokus i projektet ar lagt pa ledningens syn pa och forstaelse for
sékerhet och sakerhetskultur. Forskningsprojektet ar uppbyggt kring en modell for att
medvetandegora olika syn pa den egna organisationens sakerhet och arbete med sakerhet.
Under aret har Oskarshamn och Ringhals varit med i projektet och SKI avser att under
2005 genomfdra studien dven vid Westinghouse Electric Sweden. Syftet med hela
projektet ar ocksa att SKI skall fa en 6vergripande och sammanvégd bild av statusen pa
sékerhetskulturen inom svensk kérnkraftindustri.

Uppfodljning av blandarhandelsen pa Barsebéack

Den sa kallade blandarhandelsen vid Barseback 2 under 2003 visade pa stora brister i
styrning och ledning av verksamheten och darmed ocksa brister i de forhallningssatt och
attityder som kénnetecknar en god sékerhetskultur. Barsebédck har under 2004 redovisat
erfarenheter av de organisatoriska och administrativa atgarder som genomforts inom
omradena att bringa reaktorn i sékert lage, konstruktionsstyrning och sakerhetsgranskning.
Dessutom har Barseback redovisat de atgarder som genomforts inom ramen for det
sékerhetskulturprogram som tagits fram. SKI har under 2004 i form av
anlaggningsbevakningar foljt Barsebacks arbete med att forbattra verksamheten inom
ovanstaende omraden. SKI bedomer att Barseback hanterat och utvecklat verksamheten pa
ett tillfredstéllande sétt.
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6. KARNAMNESKONTROLL OCH FYSISKT SKYDD

Anlaggningarnas karnamneskontroll ar tillfredstallande

Under 2004 har savél SKI som IAEA och Europeiska kommissionen genomfort
inspektioner av hur karnamneskontrollen hanteras vid anldggningarna. 64 inspektioner har
genomforts vid karnkraftverken. De kriterier som IAEA och kommissionen arbetar efter
innebar att tidsintervallet mellan tva inspektioner vid en anldggning som har bestralat
karnbransle ej far 6verstiga tre manader. Vidare skall varje anlaggning en gang arligen
genomfora en fysisk inventering av sitt innehav. For karnkraftverken sker detta i samband
med den arliga revisionen. Resultatet av inventeringen verifieras da av SKI, IAEA och
kommissionen. Vid inspektionerna under 2004 har inget framkommit som tyder pa brister i
karnamneskontrollen vid karnkraftverken.

Under 2004 har de till SKI inlamnade anldggningsbeskrivningarna for tillaggsprotokollet
till safeguardavtalet med IAEA skickats till IAEA inom de stipulerade 180 dagarna efter
att tillaggsprotokollet tradde i kraft den 30 april. Tillaggsprotokollet innebdr att staten
maste ge IAEA mer information an tidigare om karnteknisk verksamhet och dven om
verksamhet relaterad till kdrnbrénslecykeln. Tillaggsprotokollet ger dessutom IAEA en
utdkad inspektionsratt. Karnamneskontrollen inom EU regleras av en forordning fran 1976.
Forslaget till ny férordning som diskuterats sedan 2002 godkandes i april. Den nya
forordningen kommer att trédda i kraft under vintern 2005 efter att forst ha dversatts till
samtliga EU-sprak. Forordningen ger bland annat EU-kommissionen rétt att krava in
information som kommissionen behéver for att kunna uppfylla kraven i tillaggsprotokollet.
I och med att EU-férordningen ar beslutad kan SKI ta fram foreskrifter for nationell
karndmneskontroll vilket kommer att ske under 2005.

Krav pa atgarder for fysiskt skydd

En av forutsattningarna for drift av karntekniska anlaggningar ar att atgarder for fysiskt
skydd vidtas. Vid ké&rnkraftverken ar det huvudsakliga syftet att skydda anldggningen mot
obehdrigt intrang, sabotage eller en liknande handling som kan medféra en radiologisk
olycka. Det fysiska skyddet ar saledes en integrerad del av sakerheten vid anlaggningen.
Detta forhallande har ytterligare fortydligats i SKI:s foreskrifter om sakerhet i kdarntekniska
anlaggningar, SKIFS 2004:1 som beslutades den 15 juni 2004.

SKI1 bedomer att samtliga karnkraftverk har ett fungerande fysiskt skydd. Beddmningen
grundas pa tillsynsaktiviteter som anlaggningsbevakning, handelserapportering samt
granskning av arsrapporter avseende det fysiska skyddet vid respektive anlaggning.

Under aret har arbetet med nya foreskrifter for fysiskt skydd intensifierats och ett
omarbetat utkast till foreskrifter och allménna rad har varit foremal for underhandsdelning
till berorda tillstandshavare. Den formella remissen av foreskriftsforslaget samt
konsekvensutredning skickades ut i mars 2005. De nya bestammelserna forvantas fa
konsekvenser for de flesta tillstandshavare bland annat vad avser skarpta krav pa
omradesskydd, skalskydd och tilltradeskontroll. Overgéngsbestammelser kommer att ge
tillstandshavarna nodvandig tid for att genomfora de atgarder som behdvs vid varje
anlaggning.
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Det koncept for fysiskt skydd som &r etablerat och som férutsétts galla &ven
fortsattningsvis bygger pa att anlaggningsinnehavarna vidtar nodvandiga atgarder for att
forebygga att ett sabotage, angrepp eller annan liknande medveten handling leder till en
radiologisk olycka. Vid brottsligt angrepp forutsatts dessutom polisen snabbt agera for att i
samverkan med anlaggningsinnehavaren skydda anldggningen och avvarja angreppet.

Parallellt med arbetet med de nya foreskrifterna for SKI en dialog med
Rikskriminalpolisen och polismyndigheterna i bland annat k&rnkraftslanen. Bakgrunden &r
polismyndigheternas centrala roll i handelse av ett brottsligt angrepp pa en karnteknisk
anlaggning t.ex. ett karnkraftverk. Polisen utgor da den bevéapnade insatsstyrkan med
uppgift att i forsta hand bista anlaggningsinnehavaren att uppréatthalla reaktorsakerheten
och i hiandelse av en ockupation éterta anlaggningen och besatta nodvéandiga
operatorsutrymmen.

I ljuset av den nya dimensionerande hotbilden och de férutsattningar den ger har SKI
bedomt det som nddvandigt att sa langt maojligt forvissa sig om att berdrda
polismyndigheter har en tillracklig operativ insatsberedskap i handelse av ett angrepp eller
en allvarlig hotsituation vid en kdrnteknisk anlaggning.
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7. STRALSKYDDSLAGET

Stralskyddslaget under ar 2004

Under ar 2004 blev den totala straldosen till personal vid svenska karnkraftverk 6,4
manSv® vilket 4r lagre 4n under &r 2003. Medelvardet for de senaste fem &ren &r 9 manSv.
Avstallningsperioderna blev kortare vid nagra reaktorer pa grund av att arbetena flot battre
an planerat. Tekniska problem och oplanerade reparationsarbeten, resulterade i nagot hogre
dosutfall an vantat vid nagra reaktorer. Ingen person erholl en straldos storre an 20
millisievert' (mSv).

Stralnivaerna i anlaggningarna ar generellt sett laga. De sjunker vid nagra reaktorer,
beroende pa specifika driftférhallanden och zinkdosering, och 6kar vid nagra till foljd av
ateroxidering pa tidigare utbytta eller rengjorda ytor. De bréansleskador som intraffade
under 2004 har inte gett upphov till nagra namnvarda stralskyddseffekter.

Straldosen till manniskor i karnkraftverkens narhet under ar 2004 ligger under 1 procent av
den gallande dosgransen®?. De kontrollmétningar som SSI utfor p& omgivningsprover runt
karnkraftverken samt pa utslappsvatten visar god dverensstammelse med tillstandshavarnas
egna matningar.

SSl:s bedémning och tillsyn

Stralskyddet vid de svenska karnkraftverken fungerar enligt SSI:s bedémning bra. I nulaget
kan SSI heller inte se nagra tecken pa att de resurser och den kompetens som kravs for att
uppratthalla ett gott stralskydd minskas. Det ar dock av vital betydelse, for en fortsatt
positiv utveckling, att stralskyddsfragor har en hog prioritet inom karnkraftverkens
driftledningar.

En aktuell tillsynsfraga for SSI framover ar avvecklingen av karntekniska anlaggningar
som aktualiserats genom beslutet att stdnga dven den sista reaktorn vid Barsebéacksverket.
En annan viktigt tillsynsfraga ror planerade effekthojningar. Anlaggningségarna har
genomfort studier av moéjligheten att 6ka effektuttaget vid vissa reaktorer och SSI har
under aret lamnat yttranden 6ver effektokning vid Ringhals 3 och Ringhals 1. Flera studier
forvantas ocksa komma in for granskning vid SSI kommande ar.

SSI forutser ocksa att moderniseringsarbeten med syftet att vidmakthalla och forbéattra
sékerheten vid de svenska karnkraftsverken fortsatter. Omfattande moderniseringsprojekt,
inklusive ombyggnader vid enskilda reaktorblock for att héja reaktoreffekten, kan innebéara
hogre kollektivdoser under enskilda ar vid aktuellt reaktorblock, vilket foranleder SSI att
prioritera tillsynsinsatser vid dessa tillfallen.

Vidare foljer SSI utvecklingen efter de senaste arens organisatoriska forandringar och ett
viktigt syfte med inspektionerna ar att tidigt identifiera eventuella effekter pa kvalitén i

10 manSv &r enheten for total straldos (kollektivdos) vilken erhélls som summan av de individuella straldoserna.
URiktvardet 20 mSv har sitt ursprung i att summan av en persons straldoser far hogst uppga till 100 mSv pa fem pa
varandra féljande ar.

12 stréldosen fran utslapp av radioaktiva amnen till en person som bor nara karnkraftverket far hogst vara 0,1 mSv per ar.
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stralskyddsarbetet. Har ingar ocksa resurs- och kompetensfragor kopplade till
personalavgangar och kraftverkens anvandning av externa resurser.

Straldosen fran de svenska karnkraftsverken till allméanheten &r fortsatt laga. SSI stéller
fortsatta krav pa ett kontinuerligt arbete vid karnkraftverken for att ytterligare reducera
utslappen av radioaktiva amnen genom att bland annat anvanda basta méjliga teknik*®
(BAT). De &tgarder som redovisats av karnkraftverken for att uppnd malvardena' visar att
de planerade atgérderna, i de flesta fall, visar en tillfredsstallande ambitionsniva.

Stralskyddsverksamheten vid karnkraftverken

Barsebé&cksverket

Fran stralskyddssynpunkt har verksamheten vid Barsebacksverket forflutit val under 2004.
Den totala straldosen till personalen blev cirka 0,4 manSv och inga onormala straldoser har
rapporterats. Storsta individdos blev 8,6 mSv och inga personer med intecknad effektiv dos
har registrerats. Dosen fran avstallnings- och servicedriften som bedrivits pa den slutligt
avstallda reaktorn Barsebéck 1 under dret har varit obetydlig. 2004 ars avstéllning av
Barseback 2 var ingen normal revisionsavstallning utan endast ett branslebytesstopp
inkluderande ett antal mindre kontroll- och serviceatgarder. Avstallningen varade i 14 dygn
vilket ar det kortaste ordinarie stoppet i verkets historia. Detta forklarar den jamforelsevis
laga straldosen for aret som blev 0,17 manSv.

I inledningen av 2004 erhdlls under pagaende drift indikationer pa att en mindre
bransleskada uppstatt pa Barseback 2. Skadan utvecklade sig pa ett sddant sétt att man
beslutade att stdnga av reaktorn i februari fOr att byta ut bréansleelementet. Utbytet gav en
straldos pa 0,05 manSv.

Forsmarksverket

Den totala straldosen under ar 2004 uppgick vid Forsmarksverket till endast 1,3 manSv
vilket skall kopplas till den storsta elproduktionen i verkets historia, nastan 25 TWh.
Storsta individdos blev 11 mSv. Inga personer med intecknad effektiv dos har registrerats.
Stralskyddet har under aret varit gott och inga incidenter har rapporterats. Under driftaret
upptacktes tva mindre bransleskador vid Forsmarksverket.

De arliga avstallningarna for branslebyte och underhall var korta vid Forsmark 1 och
Forsmark 2 men lang och arbetsmassigt omfattande vid Forsmark 3. Stralskyddsmassigt
har avstallningarna gatt bra utan allvarligare avvikelser fran uppgjorda planer.
Revisionen vid Forsmark 1 varade i atta dygn och den totala straldosen blev 0,16 manSy,
val inom den planerade budgeten. Stralnivaerna i reaktorinneslutning och i
turbinanlaggningarna har 6kat med 20 — 35 procent sedan ar 2003.

Revisionen vid Forsmark 2 pagick under nastan tio dygn och den totala straldosen blev
0,22 manSyv, vilket ar obetydligt hogre dn den planerade straldosen. Tillkommande
arbetsmoment forlangde revisionen med nastan tva dygn. Stralnivaerna i anlaggningen var,
allmant sett, endast nagot hogre an foregaende ar.

1% Med "Basta mojliga teknik” (Best Available Technique) avses anvéndande av den mest effektiva metoden for att
begransa utslapp av radioaktiva amnen och utslappens skadliga férméga pa& manniskans halsa och miljén, och som inte
medfor orimliga kostnader.

14 Malvardet skall ses som ett matt pd den utslappsnivé som kan uppn&s under en viss tidsperiod.
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Revisionen vid Forsmark 3 pagick under 38 dygn. Under revisionen utfordes en stor
mangd komplicerade anldggningsandringar med bland annat installation av nya
lagtrycksturbiner. Vidare gjordes omfattande provning av bland annat réranslutningar till
reaktortanken. Den totala straldosen till underhalls- och servicepersonalen blev 0,6 manSv
vilket far betraktas som ett mycket gott resultat. Stralnivaerna pa reaktorblocket ar fortsatt
laga efter den kemiska rengoringen av reaktorsystem som genomfordes 2001.

Oskarshamnsverket

Den totala straldosen till personal vid Oskarshamnsverket ar 2004 blev 1,6 manSv. Under
aret har stralskyddet varit gott. Inga onormala straldoser eller allvarligare incidenter
intraffade under det gangna aret. Tva mindre incidenter med internkontamination
intraffade under 2004. Den intecknade effektiva dosen blev 0,5 mSv respektive 0,6 mSv.
Pa 01 och O3 hade man under 2004 sammanlagt tva mindre bréansleskador som inte
behdvde étgardas.

Revisionsavstallningen pa Oskarshamn 1 pagick i 38 dygn, istéllet for som planerat 31
dygn, och orsaken var bland annat stopp pa laddmaskin och atgard av en ventilspindel i
systemet for kylning av resteffekten. Den totala straldosen till personalen blev 0,8 manSv.

Revisionsavstallningen pa Oskarshamn 2 pagick i 33 dygn och den totala straldosen till
personalen blev 0,3 manSv. Dosen var prognostiserad till 0,6 manSv, och anledningen till
att den blev lagre an beraknat var att aterkontaminationen efter forra arets revision, med
dekontaminering och inforsel av zinkdosering, ledde till battre resultat &n véntat.
Revisionsavstallningen pa Oskarshamn 3 pagick i 21 dygn och innefattade normalt
underhall och branslebyte. Den totala straldosen till personalen blev 0,2 manSuv.

Ringhalsverket

Den totala straldosen vid Ringhalsverket blev 3,1 manSv. Dosutvecklingen vid
Ringhalsverkets samtliga reaktorer har under senare ar varit gynnsam. Inga onormala
straldoser eller incidenter har forekommit under verksamhetsaret. Ringhals 2 och Ringhals
3 har korts med varsin bransleskada under delar av aret.

Revisionen vid Ringhals 1 genomfordes under drygt fyra veckor. Den totala straldosen
blev 1,0 manSv. Som exempel pa arbeten som utférdes under revisionsavstéllningen kan
namnas att ett lackage i reaktorinneslutningen atgardades, en pump i en av reaktorns
huvudcirkulationskretsar byttes och ett ror i snabbstoppssystemet byttes. Arbetet med att
forstora tva manhal i reaktorinneslutningen var det arbete som gav mest dos.

| 26 dygn varade revisionen vid Ringhals 2. Den totala straldosen blev 0,7 manSv.
Stralnivaerna vid Ringhals 2 &r fortfarande laga och en svag minskning har kunnat
uppmatas sedan féregaende ar. Under revisionen utfordes bland annat arbeten med
kabeldragning i reaktorinneslutningen och férankring av rérledningar fran tryckhallaren.

Revisionen vid Ringhals 3 genomfoérdes under tva veckor. Den totala straldosen blev 0,1
manSv. Utéver normalt branslebyte och provning har bland annat utbyte av isolering runt
reaktortankens inloppsstudsar skett. Stralmiljon &r god.

Revisionen vid Ringhals 4 varade i drygt tre veckor. Den totala straldosen blev 0,7 manSuv.

Utover branslebyte och provning har reaktortanklocket bytts ut vid revisionen. Stralni-
vaerna vid Ringhals 4 ar fortfarande laga, dock har en 6kning observerats sedan ar 2003.
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Straldoser till personal

Under ar 2004 blev den sammanlagda straldosen till personalen, inklusive entreprenorer,
vid de svenska karnkraftverken 6,4 manSv. Den totala straldosen ar mindre an under ar
2003 (2003: 11 manSv; 2002: 13 manSv) och lagre &n medelvérdet, 9 manSv, for de
senaste fem aren. Under aret erholl 3 664 personer en registrerad effektiv dos.

Diagram X1 visar dosutvecklingen for personal vid karnkraftverken under perioden 1994-
2004.

30
A I Barsebacksverket
25 C—IForsmarksverket
20 / \ I Oskarshamnsverket
2 o/C{ EEERinghalsverket
§ 15 =—O=Samtliga karnkraftverk
10
5 -
0
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Diagram 6: Arlig total stréldos (manSv) till personal vid svenska karnkraftverk.

Medeldosen till personalen blev 1,7 mSv under ar 2004 vilket ar mindre an féregaende ar
(2003: 2,7 mSv, 2002: 2,9 mSv). Ingen person har fatt straldoser dver faststallda
dosgranser®. Storsta registrerade individuella straldos under ar 2004 blev 19,5 mSv. Tva
personer blev internkontaminerade under aret till foljd av intag av radioaktiva &mnen. Den
intecknade effektiva dosen blev 0,5 mSv respektive 0,6 mSv. Rapporteringsgransen &r 0,25
mSv. | tabell X1 aterges dosdata fran de svenska karnkraftverken for ar 2004.

Storst Antal personer* med

Total straldos individdos Medeldos registrerad dos > 0,1
(manSv) (mSv) (mSv) mSv
Barsebéck 0,4 8,6 0,7 583
Forsmark 1,3 10,7 1,3 1037
Oskarshamn 1,6 18,1 1,7 935
Ringhals 3,1 19,5 1,9 1617

Y Eftersom en person under ett &r kan arbeta vid flera olika verk sa kan inte posterna i kolumnen summeras for att fa
fram det totala antalet personer som fatt en registrerad dos.

Tabell 1: Sammanstéllning av persondoser vid karnkraftverken ar 2004.

15 Fér ett enstaka &r &r dosgransen 50 mSv. Under fem p& varandra féljande &r far summan av en persons straldoser hogst
uppga till 200 mSv.
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Miljoprévningar

Miljoprovningar av de svenska karnkraftverken ar i full gang. Ringhals AB har varit det
forsta karnkraftverket som inkommit med en ansékan om tillstand enligt miljobalken for
befintlig och utdkad verksamhet. Ansdokan omfattar hela verksamheten vid karnkraftverket.
Aven planerad utokad verksamhet sdsom effekthéjningar vid karnkraftolocken omfattas av
ansokan.

Anvéandande av basta mojliga teknik (BAT) &r central i miljobalken. Anvandande av BAT
ar ocksa ett krav i SSl:s foreskrifter om utslapp fran karntekniska anlaggningar. Den fraga
som kom att bli avgorande for SSI:s bedémning av ansokan fran Ringhals AB var om de
utslappsbegransande systemen vid Ringhals uppfyllde kraven pa BAT. De planerade
effektokningarna kom enligt anstkan att leda till 6kade utslapp av radioaktiva &mnen.
Okade utslapp &r inte férenligt med de internationella dtaganden som Sverige gjort for att
reducera radioaktiva utslapp, framst enligt OSPAR konventionen for skydd av den marina
miljon i Nordostatlanten. SSI ansag dessutom att investeringar for att 6ka reaktoreffekten
bor inkludera kostnader for ett battre miljoskydd. SSI bedémde att Ringhals inte visat att
BAT kommer att anvandas pa utslappsbegransande system efter en effektokning.

Under huvudférhandling presenterade SSI vad myndigheten ansag vara BAT med
utgangspunkt fran den inlaga dar Ringhals presenterat sin syn pd BAT. Ringhals
accepterade SSl:s forslag om vilka utslappsbegransande atgarder som successivt behdver
genomfdras under en femarsperiod.

Med de utslappsreduceringar som detta medfér drog SSI slutsatsen att BAT kommer att
vara uppfyllt. Under 2005 och 2006 kommer liknade processer att bli aktuella for OKG AB
och Forsmarks Kraftgrupp AB. For Barsebédck Kraft AB blir miljoprévningsprocessen
inriktad pa avstallning av karnkraftverket.

Utslapp till omgivningen

Karnkraftverken slapper under kontrollerade former ut sma mangder radioaktiva amnen till
bade luft och vatten. Utslappen av dessa méts kontinuerligt. Straldosen raknas fram med
hjalp av modeller som anpassats till respektive anlaggning, déar hansyn tas till bland annat
meteorologiska férhallanden och den lokal land- och vattenmiljon. Méatning och
rapportering av utslapp skall utféras i enlighet med foreskrifter faststallda av SSI, Statens
stralskyddsinstituts foreskrifter om skydd av manniskors hélsa och miljon vid utslapp av
radioaktiva amnen fran vissa karntekniska anlaggningar (SSI FS 2000:12).

| foreskrifterna finns krav pa tillstandshavare av karnkraftsreaktorer att redovisa
referensvarden avseende utslapp av enskilda eller grupper av radionuklider. Avsikten &r att
dessa varden skall visa den normala, optimerade utslappsnivan som ar mojlig att uppna
under drift for respektive reaktor. Referensvardet dr ett matt pa olika reaktorers
utslappsbegransande formaga under drift. Avgorande faktorer for bestamning av
referensvérden &r drifterfarenheter och kdnnedom om utslappens storlek i ett historiskt
perspektiv.

Under &r 2004 har referensvardena i nagra fall 6verskridits. Detta innebar inte att
allmanheten fatt forhojda straldoser av betydelse, utan att karnkraftverkets )
utslappsbegransande system av en eller annan orsak inte fungerat optimalt. Overskridande
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av referensvarden kan ocksa bero pa underhallsarbeten som medfor hogre utslapp. |
foreskrifterna finns dven krav pa att redovisa malvarden.

Malvardet ar den niva som utslappen av radioaktiva amnen fran en karnkraftsreaktor kan
reduceras till under en viss given tid, under normala driftsforhallanden. Arbetet med
utslappsreducering styrs darfor av uppsatta mal. Foreskrifterna innebar att tillstandshavare
skall redovisa sina ambitioner och strategier da det galler att saval kort- som langsiktigt
begrénsa aktivitetsutslappen.

Skillnaden mellan referensvarde och malvarde ar att referensvarden visar hur situationen ar
i dagslaget medan malvarden indikerar vad som kan uppnas i framtiden. I den arliga
rapporteringen till SSI sker en redovisning av atgarder som vidtagits eller planerats nar det
galler att uppna malvardet. De forsta malvardena som &r redovisade av tillstandshavarna
skall innehallas till &r 2006. Dessa atgarder bestar bland annat av:

Oskarshamn

- Reducerad aktivitet pa systemytor genom bland annat dosering av utarmad zink

- Lag hardkontamination och undvika bransleskador

- Finna kéllor och skapa rutiner som framjar renhet i system

- Lagt offgasflode, bland annat med hjalp av syredosering

- Modernisering av avfallsanldggningen

- Administrativa atgarder i syfte att reducera aktivitetsutslappen till vatten

- Sénka belastningen av vattenflddet till avfallsanldggningarna genom att leda om vatten
och laga lackage

- Tagit beslut om att inféra rekombinator i O1 (2007) och O2 (2006)

- Reducera utslapp av 1-131 genom kontroll av driftfilter utan dosering av 1-131

Ringhals

- Skadefria hardar

- Nya reningssteg for utslappen fran tvattstugan

- Ny vattenreduceringsteknik

- Forebyggande slamsugning

- Frekvent byte av forfilter for rening av processvatten

- Partiell kallsortering av vatten till rening och direktutsldpp samt omdirigering av vatten
fran PWR till avfallsstationen vid R1

Barseback

- Atgérder for att i samband med basséngsanering minska luftburen aktivitet
- Minska aktivitetsnivaer i utslappsvatten

- Minska mangden utslappt vatten

Forsmark

- Minskade vattenutslapp fran F1 och F2 vilket betyder minskad totalférbrukning av
vatten, utsléppta vattenmangder samt utslappta aktivitetsmangder

- Renovering av indunstare, separator och centrifug for att 6ka kapacitet att ta hand om
vatten

- Forhindra att fraimmande foremal hamnar i primarsystemet och orsakar bransleskador

| diagram X redovisas de straldoser som utslappen av radioaktiva @amnen fran
karnkraftverken gav upphov till under ar 2004. Straldoser (angivna i mSv) avser personer

41



som bor néra kéarnkraftverken och som beraknas fa hogst dos, kritisk grupp. Gallande
dosgrans till en person i kritisk grupp ar 0,1 mSv per ar. Straldoserna var i samtliga fall
mindre &n en hundradel av dosgransen.

Anldggningarna utfor omgivningskontrollprogram enligt instruktioner utfardade av SSI.
Ett begransat urval av de omgivningsprover som tas, mats ocksa av SSI. Cesium-137 fran
olyckan i Tjernobyl ar 1986, dominerar fortfarande i de prover som tas inom
kontrollprogrammet. | de prover som tas fran vattenmiljon i kraftverkens naromraden kan
aven ett antal andra radioaktiva amnen detekteras bland annat i prover av alger och
bottensediment.

2002 32003 O2004

0,0008 -

0,0007

0,0006

0,0005

0,0004

0,0003

Dos till kritisk grupp [MSV]

0,0002

0,0001 -

Barsebéack Forsmark Oskarshamn Ringhals

Diagram 7: Utslapp av radioaktiva amnen till luft och vatten fran karnkraftverken ar
2004 redovisade som dos till kritisk grupp.
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8. AVFALLSHANTERINGEN

Behandling, mellanlagring och slutférvaring av karnavfall

Vid karnkraftverken sker olika former av behandling av radioaktivt driftavfall for att detta
skall kunna slutforvaras eller mellanlagras i avvaktan pa slutforvaring. Lagaktivt avfall
deponeras i lokala markforvar vid Forsmark, Oskarshamn och Ringhals eller skickas till
anlaggningarna i Studsvik for behandling. Avfall med hogre aktivitet deponeras vid
slutforvaret for radioaktivt driftavfall, SFR-1, som &r beldget vid Forsmarksverket. Avfall
med mycket lag aktivitet kan undantas fran stralskyddslagens och kéarntekniklagens
bestammelser (friklassas) och darefter anvandas fritt, férbrannas eller deponeras pa
kommunalt avfallsupplag. Avfall med langlivad aktivitet mellanlagras vid karnkraftverken
eller CLAB i avvaktan pa ett lampligt slutforvar.

Utover behandlingen av normalt driftavfall kan foljande noteras for 2004.

Vid Barsebéck har provdrift inletts av en ny anldggning for ingjutning av jonbytarmassor i
cement, som ersétter tidigare forfarande med ingjutning i bitumen. SKI har intensifierat
tillsynen av Barsebdacks anldggningar efter regeringens beslut om att stoppa &ven reaktorn
B2. Ringhalsgruppen stoder Barseback med avfallskompetens pa avfallsomradet och med
personella resurser.

Vid Forsmark har genomforts byte av lagtryckturbin vid reaktorn F3. En avfallsplan har
upprattats for hantering av den utbytta turbinen, som har en totalvikt av ca 1000 ton.

Vid Oskarshamn har anldggningen for ingjutning av jonbytarmassa i cement moderniserats
och provdrift har paborjats under 2005. Interna delar fran O1 och O2 har behandlats for
mellanlagring vid OKG eller deponering i SFR. SKI har vid inspektion kontrollerat hur
eventuella avvikelser vid tillverkning av avfallskollin hanteras. En forsta
deponeringskampanj har genomforts vid det nya markférvaret vid OKG (se nedan).

Vid Ringhals har reaktortanklocket fran R4 bytts ut och det gamla har placerats i
avfallsanlaggningen for mellanlagring. Ett projekt har pabdérjats for avfallsbehandling i
Studsvik av de anggeneratorer som sedan langre tid mellanlagras vid Ringhals.

Under aret har rutinerna for friklassning inspekterats av SSI. Inspektionerna har visat att
karnkraftverken har acceptabel kontroll pa det avfall som friklassas.

Under aret har deponering av avfall skett vid markforvaret vid Oskarshamn. Drifttillstandet
for markforvaret vid Ringhals har férnyats och omfattar numera dven deponering av avfall
fran Barsebéck. Forsmarks Kraftgrupp AB har sedan tidigare ansokt om att fa utoka
befintligt markforvar. Flera tekniska fragor om deponins utformning behéver dock
klargoras av FKA for att SSI skall kunna meddela tillstand.

SKB har under 2004 inkommit med redovisning avseende den langsiktiga sakerheten vid
SFR:

- ett uppdaterat nuklidinventarium och en deponeringsplan

- ett uppdaterat kontrollprogram for SFR 1
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- en behovsinventering av forsknings- och utvecklingsinsatser for analys av sékerheten
efter forslutning av SFR 1 och en redovisning av hur dessa tas om hand i det fortsatta
arbetet

- en preliminar plan for férslutning av SFR 1 till grund for kompletteringar av
sékerhetsrapporten

- en projektplan for utveckling av modeller som kan beskriva inverkan av
komplexbildning pa slutforvarets barriarfunktioner.

Under 2004 har avfallskollin motsvarande en volym av 388 m® deponerats i SFR-1. Sedan
driftstart har totalt 30 447 m® deponerats. Det totala aktivitetsinnehallet i avfallet &r ca
5,710 Bq.

Under aret har tva handelser enligt kategori tva intraffat vid SFR-1. Vid den forsta
handelsen deponerades ett avfallskolli baserat pa felaktiga uppgifter som inforts i SKB:s
avfallsdatabas. Vid den andra h&dndelsen uppkom 6vertryck i drifttunneln varvid luft lackte
ut fran anlaggningen pa ett oplanerat vis. Ingen av dessa handelser bedéms ha haft nagon
inverkan av betydelse for sakerheten.

SKB har genomfort ett projekt med att utveckla en handbok for framtagning av
typbeskrivningar av 1ag och medelaktivt avfall. Handboken utgor ett nytt styrdokument for
framtagning och granskning av typbeskrivningar och ersatter anvandningen av det sa
kallade "MAAS-dokumentet”, daterat 1991 fran SKI och SSI.

Ca 600 ton skrot fran karnkraftverken har under 2004 behandlats vid smaltanlaggningen i
Studsvik. Inget avfall fran karnkraftverken har behandlats vid férbranningsanlaggningen i
Studsvik.

Sammanfattningsvis har behandling, mellanlagring och slutférvaring av karnavfall vid de
karntekniska anlaggningarna genomforts pa ett tillfredsstallande satt under aret.

Anvant kdrnbréansle

Anvint karnbransle och rester fran interna delar fran reaktorer, som hanfors till langlivat
avfall, mellanlagras i CLAB vilket &r bel&get i anslutning till Oskarshamns kérnkraftverk.
OKG Aktiebolag skéter den dagliga driften pd uppdrag av SKB, som ér tillstandshavare for
anlaggningen. SKB:s styrelse har under 2004 tagit ett inriktningsbeslut att SKB skall
utreda forutsattningarna for ett eventuellt dvertagande av driften for CLAB i egen regi. En
konsekvensutredning ar under utarbetande infor ett styrelsebeslut i fragan i maj 2005.

Under 2004 har 4 st kategori 2-handelser enligt SKIFS 1998:1 intraffat. Tva handelser
berorde fel i riktad ventilation till mottagnings- respektive forradsbyggnader, de 6vriga
berdrde felande provningsventil vid periodisk provning av brandvattenpumpar respektive
ej utford avtatning av ror i koldbararsystemet efter malningsarbete. Samtliga handelser ar
analyserade och den sékerhetsméssiga betydelsen av handelserna bedéms som ringa.

Under aret har 36 transportbehallare med totalt 112 ton uran i form av utbrant bréansle och
tva transportbehallare med hardkomponenter tagits emot vid CLAB.
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Totalt finns det 20 424 bréansleelement i CLAB. Dessa fordelar sig pa

BWR 17 894 st

PWR 2 091 st
MOX 217 st
Agesta 222 st

| CLAB:s bassanger finns totalt 123 stycken kassetter innehallande skrot som ar avsett att
slutforvaras i kommande slutforvarsanlaggningar for langlivat karnavfall. Darutover finns
19 stycken transportboxar med branslerester fran Studsvik.

Den nya forvaringsbyggnaden (CLAB etapp 2) har i princip fardigstallts under aret och
endast mindre justeringsarbeten kvarstar. Arbetet med driftsattning av den nya
forvaringsdelen har varit intensivt liksom SKB:s arbete med att atgarda restpunkter infor
en ansokan om att ta den nya forvaringsdelen i drift. SKI har foljt detta arbete pa nara hall.

SKB inkom i december med en ansokan om utokat drifttillstand for CLAB som inkluderar
CLAB etapp 2. SKI har begart att SKB skall komplettera ansokan, bland annat med en ny
och uppdaterad version av den slutliga sékerhetsredovisningen.

Kérnamneskontrollen vid CLAB har fungerat utan anmarkning. Under aret har Euratom
och IAEA genomfort fyra safeguardinspektioner och en fysiskt inventering.
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9. HAVERIBEREDSKAP

Myndigheterna har under aret foljt och drivit pa utvecklingen av haveriberedskapen vid
karnkraftverken. De fragor som agnats sarskild uppmarksamhet ar det forsta skedet efter
intraffade handelser och kontakten med myndigheterna i samband med detta. Att forbereda
och vidta skyddsatgarder for omkringboende, om det skulle bli nédvéandigt tar ocksa tid.
Darfor ar det vasentligt att det finns val utvecklade och dvade rutiner pa karnkraftverket for
det forsta skedet efter en intraffad handelse.

Under november 2003 - maj 2004 genomforde SKI inspektioner pa samtliga karnkraftverk
for att bedéma om tillstandshavarna uppfyller kraven i Statens kéarnkraftinspektions
foreskrifter om sakerhet i vissa karntekniska anlaggningar med avseende pa
informationsdverforing till SKI den forsta timmen efter intréffade processhéndelser. SKI
bedémer att alla k&rnkraftverken uppfyllde de krav som inspekterades. Det fanns dock
forbattringsmojligheter for samtliga tillstandshavare. Vid inspektionerna fann SKI ocksa
ett antal exempel pa goda I6sningar och dessa spreds till samtliga karnkraftverk. SKI
konstaterade vid senare besok pa anlaggningarna att tillstandshavarna genomfort de
forbattringar SKI papekat, och att de dven pa annat satt utvecklat sin haveriberedskap.

Under aret har arbetet med SKI:s sakerhetsforeskrifter SKIFS 2004:1 slutforts. | dessa
ingar fortydligade krav inom beredskapsomradet. SKI har drivit pa i sakerhetsarbetet
genom att halla ett mote med tillstandshavarna for att uppmarksamma de fortydliganden
som inforts, och pa vilket satt SKI avser att folja upp kraven under 2005.

Arbetet med att ta fram SSI foreskrifter for beredskapen vid vissa kdrntekniska
anlaggningar har fortgatt enligt plan under aret. Féreskrifterna beslutades i april 2005 och
trader i kraft den 1 januari 2006.

Aven detta ar har SSI och SKI i samverkan med 6vriga aktorer inom beredskapsomréadet
fortsatt arbetet med att effektivisera och utveckla beredskapen i handelse av nukleédra
olyckor. En av utgangspunkterna for detta arbete har varit IAEA:s rekommendationer inom
beredskapsomradet. Dessa rekommendationer har dven varit foremal for nordiskt
samarbete. Inom det nordiska samarbetet har de 6msesidiga avtalen om information vid
intraffade handelser statt i fokus.

Under hosten genomférdes den nationella karnenergiovningen HAVSORN med
lansstyrelsen i Uppsala som central aktér. Ovningen hade en larande inriktning och siktade
sédrskilt in sig pd& kommunikation och samverkan mellan aktérerna. Ovningen pagick i tva
dagar och var uppdelad pa dels en akut fas under den forsta speldagen, dels en fas efter
utslapp under dag tva. SSI deltog bada dagarna, SKI1 den forsta dagen med alla funktioner,
den andra med informationsfunktionen. Malsattningen for myndigheternas deltagande

uppfylldes.

SKI och SSI har aven deltagit i mindre évningar vid kdrnkraftverken, och medverkat vid
utbildningar. SKI har tagit initiativ till och genomfort utbildning for medarbetare vid
polisen och karnkraftverken for att forbattra samverkan vid handelser som inbegriper
antagonistiska handlingar.

Informationssystemet Generalen for dokumentation och utbyte av operativ krisinformation
har vidareutvecklats och kan nu dven forsorja en organisations publika kriswebbplats med
information. Utdver sedan tidigare anslutna myndigheter har 6verenskommelse gjorts med
tre av karnkraftverken att inga systemet.
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Samverkan mellan myndigheterna inom samverkansomradena Spridning av farliga amnen,
Skydd undséttning och vard och Teknisk infrastruktur har vidareutvecklats. Inom
samverkansomradet Spridning av farliga &mnen har en arbetsrapport som grund for risk-
och sarbarhetsanalyser tagits fram, och prioriteringar av det fortsatta arbetet tydliggjorts.
Myndigheterna har &ven var for sig tagit fram risk- och sarbarhetsanalyser.
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