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Inledning

Statens stralskyddsinstitut, SSI, skrev 1994 pa regeringens uppdrag en sammanstallning
over stralskyddslaget vid de svenska kdrnkraftverken (SSI-rapport 94-14). Straldoserna
till underhalls- och servicepersonal pa de svenska kérnkraftverken borjade i inledningen
av 1990-talet 6ka fran att sedan starten av det svenska reaktorprogrammet ha legat pa en
internationellt sett 1ag niva. SSI uppmarksammade omgivningen pa denna utveckling
vilket ledde till att regeringen gav SSI i uppdrag att undersoka bakomliggande orsaker.
1994 presenterade SSI en rapport for regeringen och kunde dar konstatera att huvuddelen
av problemen stod att finna hos kokvattenreaktorerna (boiling water reactor, BWR),
medan forhallandena vid tryckvattenreaktorerna (pressurized water reactor, PWR) inte
visade pa ndgon anméarkningsvard forandring. Det framgick dven att det forekom en
fortsatt 6kning av strdlnivaerna i reaktorerna och att detta, i kombination med att stora
reparations- och underhallsarbeten genomfordes, fororsakade hoga straldoser till
personalen. Aven andra forhallanden av betydelse for strilskyddet, som skillnader i
systemutformning hos de tre olika generationerna for kokvattenreaktorer som ingar i det
svenska reaktorprogrammet belystes.

Da SSI uppmirksammade de 6kande personaldoserna inleddes sarskilda 6verlaggningar
med kraftindustrin om insatser for att bryta utvecklingen. En malmedveten satsning med
engagemang fran kraftverkens hogsta ledningar initierades betraffande savil tekniska som
administrativa atgarder. Under perioden stélldes dven krav fran SSI i nya foreskrifter, SSI
FS 1994:2, pa att speciella dosreduktionsprogram skulle uppréttas vid anldggningarna och
att personalens stralskyddsutbildning skulle utvidgas for vissa personalkategorier.

SSI:s rapport fran 1994 avslutas med konstaterandet att tillstindshavarna vid tidpunkten
hade vidtagit, och ocksa fortsatte att vidta, kraftfulla atgarder for att bryta
dosutvecklingen vid anldggningarna. Bedomningen som SSI gjorde vid tillfallet da
rapporten skrevs var att vidtagna och planerade dtgérder skulle komma att leda till
forbattring av stralskyddslaget vid reaktorerna. Dock konstaterade SSI att det sannolikt
skulle komma att ta flera ar innan dtgirderna fatt fullt genomslag i sénkta stralnivaer och
strdldoser. Slutligen konstaterades att framtida ombyggnads- och sikerhetsatgidrder med
ogynnsam paverkan pa dosutvecklingen inte kunde uteslutas.

Det har nu gatt nio ar sedan sammanstéllningen gjordes av SSI, och i denna rapport
beskrivs den fortsatta utvecklingen. Rapporten innehaller ocksa en analys av effekter av
vidtagna atgédrder under perioden och en beskrivning av nuvarande lage betraffande
strélskyddet vid anldggningarna. Slutligen innehaller rapporten ett forsok att uttolka
framtida utmaningar, samt hur dessa eventuellt kan paverka inriktning och behov av
framtida insatser av savil kdrnkraftindustrin som SSI.



Slutsatser

Under borjan av 1990-talet uppméarksammade SSI ett trendbrott i doserna till personalen
vid de svenska kokarreaktorerna. SSI patalade i en rapport till regeringen ar 1994 att
strdldoserna hade okat och 1&g i nivd med doserna i utlandet fran att tidigare legat pa en
internationellt 1ag niva. Orsakerna till att doserna okat var dels stora sdakerhetshjande
ombyggnadsarbeten, dels fordndrad inriktning av provningsverksamheten. En rad atgér-
der, bade administrativa och tekniska, for att forbéttra stralskyddsforhallandena vidtogs
av kérnkraftsindustrin och SSI.

I foreliggande rapport beskrivs utvecklingen under de senaste nio dren. Hér redovisas
vidtagna administrativa satsningar som till exempel utdkad stralskyddsutbildning, dndra-
de dosgrinser, battre planering, dndrade underhéllsrutiner och forskningsinsatser. Vidare
beskrivs under perioden genomforda tekniska atgérder som till exempel utbyte av materi-
al 1 ror och ventiler, kemisk rengoring, 4ndring av vattenfloden och vattenkemi, nykon-
struktion av reaktornéra rorsystem och forebyggande av bransleskador.

SSI kan konstatera att de vidtagna atgdrderna har resulterat i sdnkta straldoser for
personalen och sdnkta stralnivaer i anldggningarna. Den totala arliga straldosen for
personal vid de svenska kérnkraftverken har sjunkit frdn en niva runt 20 manSv i bdrjan
av 1990-talet till att i slutet pa perioden vara cirka 10 manSv. Medelvardet av straldosen
till den personal som arbetade vid kédrnkraftverken var under perioden 1999 — 2001 runt

2 mSv att jamfora med 3 — 4 mSv under perioden 1994 — 1997. Strélnivaerna har minskat
bland annat till foljd av aktiva insatser for att forhindra produktion och spridning av
radioaktiva d&mnen i reaktorsystemen. Karnkraftsindustrin har dven, i stérre omfattning &n
tidigare, tillimpat metoder for rengéring av reaktorsystem vid ombyggnadsarbeten,
service och reparationer.

SSI vill understryka att dosutfallet under den senare delen av 1990-talet kunde ha varit
betydligt hogre in under borjan av 1990-talet om inga &tgérder vidtagits. Aven under &r
med hogre straldoser, pa grund av omfattande ombyggnadsarbeten vid nagra verk, har ett
gott stralskyddsarbete bedrivits och vidtagna atgérder har forhindrat ett &n storre dosut-
fall.

I stralskyddsarbetet dr det i manga fall sé att de efterstrévade ’dosvinsterna” har kunnat
uppnés genom att man har byggt upp hog kompetens och erfarenhet inom sina
personalgrupper och genom att ledningen for respektive anlaggning har starkt
strlskyddsarbetet genom engagemang for langsiktiga satsningar. Det &r svart, dven
efterdt, att vilja ut enskilda atgérder eller enskilda insatser som de mest betydelsefulla for
att ett visst resultat har uppnatts. SSI har valt att redovisa erhallna erfarenheter genom att
vilja ut ndgra nyckelord: kompetens, erfarenhetsutbyte, forebyggande atgirder och
langsiktighet, som sammanfattar de senaste arens verksamhet och som samtidigt kan
utgora ledord for arbetet under kommande ar.

Kompetens

En forutséttning for ett gott stralskyddsarbete &r att personalen vid kérnkraftverket &r
medveten om stralningens risker, vad som kan goras for att motverka och forhindra
onddig exponering for stralning och vad ett gott stralskydd innebér. SSI har i rapporten
pekat pa betydelsen av den utdkade strélskyddsutbildning som inforts vid de svenska



verken. Medvetenheten har stegvis dkat samtidigt som arbetet med att sdnka stralnivaer
och straldoser har fortskridit och sakfrdgorna diskuterats pa arbetsplatserna.

Intresset for stralskydd 6kade i samband med ménga omfattande och doskrdavande arbeten
genomforda under 1990-talet. Speciellt har detta varit fallet for mekaniker, isolerare,
provningspersonal och strélskyddare eftersom personer fran dessa yrkeskategorier i flera
fall fatt hogre straldoser dn 6vrig personal. I enkdtundersokningar och andra sammanhang
har SSI fatt bekriftat att entreprendrspersonal uppskattat den utékade stralskydds-
utbildningen och den information de far av skyddspersonalen vid kérnkraftverken.

SSI understryker vikten av att chefer pa olika nivaer deltar i sdkerhetsarbetet och genom
handling visar att sékerhet och stralskyddsfrégor ér prioriterade verksamheter. SSI pekar
pa betydelsen av det engagemang som chefer pa olika nivaer vid kiarnkraftverken visat for
arbetet med att sidnka stralnivaer och forebygga hoga straldoser.

Erfarenhetsutbyte

En viktig del i stralskyddsarbetet dr att kontinuerligt utbyta erfarenheter om
arbetsmetoder och intrdffade hiandelser sdvil inom som utanfor den egna anldggningen. 1
rapporten redogor SSI {or olika nationella och internationella organ och néitverk for
erfarenhetsutbyte och sé kallad ”bench-marking”. Ett exempel ér det av FN-organet
IAEA och OECD/NEA, gemensamt drivna ISOE (Information System of Occupational
Exposure), en databas for utbyte av dosstatistik, information, teknikfrdgor med mera.

SSI pekar pa vikten av 6ppenhet och transparens i verksamheten, nagot som framjar att
missforhallanden rapporteras tidigt, att goda idéer tillvaratas och att forbattringar sker. I
den sédkerhetskultur som rader inom svensk kadrnkraftindustri har sedan lénge ingétt att
intrdaffade handelser och erfarenheter fran utforda arbeten rapporteras, samlas och
analyseras. Kommunikation, extern savil som intern, ska vara generds och ingd som en
sjdlvklar del i verksamheten.

For att virna om dppenheten i organisationen géller det att tillvarata den viktigaste
resursen, medarbetarna. Det ar viktigt att se till att ménniskor medverkar i
stralskyddsarbetet och kénner sig delaktiga i verksamheten. Darfor maste rutiner finnas
som underldttar for medarbetare att informera vidare nir ngot hiant utan att de behover
kénna rédsla for att ifrdgaséttas eller utséttas for bestraffning. Sévil
karnkraftorganisationerna som myndigheterna bor verka for att denna Sppenhet kan
vidmakthallas.

Férebyggande atgarder

Ett gott stralskydd framjas av forebyggande atgérder. Till dem hor arbetet med att halla sa
laga stralnivaer som rimligt mdjligt i anldggningen, det vill sdga att forhindra spridning
och deponering av radioaktiva &mnen i reaktorsystemen. I foreliggande rapport pekar SSI
pa forebyggande atgarder sasom forbattringar i driftsitt, materialval och optimerad vat-
tenkemi som alla lett till lagre stralnivaer. Utbyte och forbattringar av olika reaktorsy-
stem, optimering av provning och underhéllsprogram &r exempel pa andra vidtagna at-
gérder.

Ett faktum vért att belysa dr att stralskyddsfragor nu beaktas i ett tidigare stadium av
verksamhetens planering. Aven detta ir ett exempel pa forebyggande verksamhet.
Tidigare var ofta stralskydd négot som kopplades in relativt sent i projekt eller



verksamheter nir utformning, omfattning och tidsplan var bestimda och det praktiska
arbetet skulle starta.

Langsiktighet

For att kunna gora investeringar, sévél tekniska som kompetenshdjande, i 6kad sékerhet

och bittre stralskydd, kravs framfoérhallning men ocksa langsiktighet. SSI pekar pa beho-
vet av att undvika korta tidsperspektiv nér det giller sdkerhetssatsningar och att vi redan

idag maste forsoka att forutse och mota framtida behov. Viktiga omraden dr kompetens-

sakring, forskning, teknikutveckling och investeringar.

Pé det politiska planet pekar SSI pa vikten av de nu forda forhandlingarna mellan
karnkraftsindustrin och den svenska regeringen i syfte att finna en form f6r den fortsatta
driften av de svenska kérnkraftverken och deras framtida stingning. Detta for att
motverka osékerhet och kortsiktig planering vad géller underhalls-, reparations- och
moderniseringsatgirder. Det dr SSI:s erfarenhet att langsiktighet och god framforhéllning
bidrar till ett gott stralskydd.

Avslutningsvis gor SSI bedomningen att vésentliga &tgérder for att forbéattra
forhéllandena vid de svenska kdrnkraftverken har genomforts under perioden. Vidare
bedomer SSI att stralskyddsléget vid de svenska kédrnkraftverken ar gott, men anser det
viktigt att industrin fortsétter att prioritera stralskyddsomrédet. Ledorden hér ér
kompetens, erfarenhetsutbyte, férebyggande atgiarder och langsiktighet.



Omvirlden

Omvirldsfaktorer

Stralskyddet vid kdrnkraftverken paverkas av en rad olika faktorer. I forsta hand ingar
faktorer som mal, ambition och styrning fran ledningen, intresse och engagemang genom
hela organisationen samt individens eget intresse for stralskydd, faktorer som kan styras
eller kontrolleras inom anldggningarnas verksamhet. Utover dessa finns dven en rad
faktorer fran omvarlden som direkt, eller i de flesta fall indirekt, paverkar stralskyddet vid
de svenska karnkraftverken. I detta avsnitt ges en beskrivning av de yttre faktorer som
SSI anser &r eller har varit relevanta for stralskyddet vid kdrnkraftverken.

Internationella organ

ICRP

Arbetssitt, filosofi och metodik inom stralskyddsomradet &r i hogsta grad baserade pa
internationellt utarbetade varderingar. Stralskyddet bygger framst pa den Internationella
stralskyddskommissionens, ICRP:s tre grundprinciper om Berdttigande, Optimering och
Dosbegrinsningar [1]. SSI och tillstdndshavarna har saledes samma grundlaggande mal,
vilket utgor en idealisk situation med avseende pa kommunikation och émsesidig
forstéelse [2]. Utover den internationella vigledning avseende normer och
stralskyddsfilosofi som ges av ICRP och i viss mén de resultat som tas fram inom FN:s
vetenskapliga stralningskommitté, UNSCEAR, finns ett antal andra internationella organ
vars arbete direkt eller indirekt paverkat strélskyddsarbetet vid de svenska
kéarnkraftverken.

EU

I och med Sveriges EU-intrdde 1995 understéllde sig Sverige EU:s lagar. Pa det
kérntekniska omréadet géller Euratomfordraget fran den 1 januari 1958. Fordraget syftade
till att skapa en gemensam politik for att utveckla den fredliga anvindningen av kédrnkraft
i medlemslidnderna. Euratomfordraget reglerar bland annat sdkerhetsfragor, forskning och
utveckling pa kirnkraftsomrédet. Medlemslidnderna ska f6lja EU-forordningar och i den
nationella lagstiftningen infora de anvisningar och bestimmelser som den Europeiska
kommissionens rad (Radet) utfardar i olika direktiv. For personalstralskyddsfragor inom
bland annat det kirntekniska omradet ar radsdirektivet fran den 13 maj 1996, Direktiv
96/29/Euratom, sarskilt viktigt [3]. SSI har, i sin forfattningssamling SSI FS,
implementerat delar av detta EU-direktiv i olika foreskrifter avseende bland annat krav pa
kategoriindelning av arbetsplatser och arbetstagare, hdlsoundersdkningar, dosgranser
samt dosmétningar. Nyligen har kommissionen foreslagit tva nya direktiv, dels om
karnsdkerhet och dels om avfall med krav pé enhetlig reglering inom EU.
Direktivsforslagen har tillkommit bland annat med hénvisning till EU:s utvidgning, som
innebdr att ytterligare ett antal kdrnreaktorer och andra kiarntekniska anldggningar hamnar
inom unionen.



Vilka skrivningar i BSS (Basic Safety Standards), har da paverkat stralskyddet vid
karnkraftverken? Den anpassning till ICRP 60 som gors i direktivet med bland annat
kravet pa ny dosgrins till 100 mSv/5 ar infordes redan 1994 i SSI:s forfattningssamling.
Mojligheten for medlemsléanderna att ha en dosgrans pa 20 mSv/ar har medfort att
utldndska entreprendrer kan ha héardare krav péa individdosgranser for sin egen personal.
Detta har sannolikt paverkat de svenska anldggningarna vid upphandling av arbetskraft
utomlands. Kraven pa att dosmaétare skall vara godkdnda av den nationella myndigheten
har troligen inneburit en kvalitetshdjning vid verken. Redan tidigare utfordes arliga
bestrélningstester av TL-systemen, men nu finns &ven myndighetskrav pé kvalitet och
dokumentation i Gvrigt.

Under 90-talet 6kade rorligheten av arbetskraft inom EU. For de svenska verken har det
betytt storre konkurrens vid upphandling av underhalls- och servicearbeten. Exempel pa
positiva effekter av detta kan vara att utforda arbeten blir billigare och att man far in nya
erfarenheter, men det kan ocksé innebéra spraksvarigheter och skillnader i arbetskultur
som kan paverka stralskyddet negativt.

I4AEA

FN:s Internationella Atomenergiorgan, IAEA, har inom sékerhets- och stralskydds-
omrédet en viktig roll att utforma och rekommendera standarder, metoder och praktiska
tillvigagangssitt inom kdrnenergiomradet. [AEA har, tillsammans med flera
internationella organisationer gett ut en internationell standard avseende stralskydds-
fragor, den sé kallade IAEA BSS (Basic Safety Standards for Protection against lonizing
Radiation and for the Safety of Radiation Sources [4]). 1 Sverige har de av IAEA ér 1982
paborjade OSART-granskningarna (Operational Safety Review Team) varit vardefulla.
OSART-granskningar innebér att sdkerhetskulturen vid ett kérnkraftverk jimfors med hur
arbetet sker i andra lander (s.k. bench-marking). Granskningen utfors av ett internationellt
sammansatt team av experter.

Sverige ratificerade den internationella konventionen om karnsdkerhet i september 1995
och den triadde i kraft den 24 oktober 1996. Medlemsldnderna i IAEA ska enligt
karnsdkerhetskonventionen redovisa det nationella kdrnsikerhetsarbetet i en rapport vart
tredje ar. Som avslutning av en granskningsomgang halls ett tva veckors internationellt
granskningsméte dér representanter fran samtliga deltagarlander deltar. Den forsta
granskningsomgéngen genomfordes av en sérskilt utsedd delegation (SKI, SSI och
karnkraftsindustrin) med avslutningsméte 13 — 23 april 1999 i Wien dér deltagarlandernas
granskningar redovisades. Det andra internationella granskningsmotet 4gde rum 15 — 26
april 2002. Vid det tillfdllet deltog 46 av de 53 ldnder som dé ratificerat konventionen i
motet genom att presentera sina nationella rapporter och delta i granskningen av andras.
Sveriges nationella rapport, Ds 2001:41 [5] och presentationen av det svenska sdkerhets-
och stralskyddsprogrammet blev vil mottagna och den svenska tillsynsmodellen vickte
stort intresse. Pé stralskyddsomradet efterfragades bland annat orsakerna till den goda
utvecklingen i Sverige, samt séttet att bedriva underhall och berdkningsgrunden for
anvénda alfavirden (’cost-benefit value”). Sverige fick dven fragor om samarbetet mellan
sdkerhets- och stralskyddsmyndigheterna, anvindningen av tekniska stddorganisationer
samt aldring och livstidsférldngning av anldggningar.

WANO

Kérnkraftsindustrin har egna internationella organisationer och sammanslutningar och
inom ramen for dessa sker ett betydande arbete med erfarenhetsaterforing och



“benchmarking”, det vill sdga jamforelse av arbetssattet vid ett visst kdrnkraftverk med
internationell praxis. Till exempel sker detta inom ramen for WANO (World Association
of Nuclear Operators) och INPO (Institute of Nuclear Power Operations). Den svenska
kraftindustrin dger bolaget KSU (Kdrnkraftsikerhet och Utbildning AB). KSU iar de
svenska karnkraftverkens centrum for utbildning och simulatortraning. KSU svarar ocksa
for de svenska medlemsskapen i WANO och i NucNet, en global nyhetsformedling som
riktar in sig pa fragor om karnkraft. Rapporter om handelser i utldindska anldggningar
presenteras for de svenska anldggningarna, medan rapporter om svenska héndelser
meddelas till WANO som i sin tur svarar for den globala spridningen. I en &rsrapport
sammanfattas driftdata for de svenska anldggningarna och héndelser av sérskilt intresse
beskrivs och kommenteras.

OECD/NEA

Organisationen for ekonomiskt samarbete och utveckling, OECD, har en sérskild
karnenergibyra, NEA (Nuclear Energy Agency), som inrdttades redan ar 1958 men fick
sin nuvarande utformning ar 1972. NEA samarbetar ofta med FN-organet IAEA 1 olika
sakfrdgor. NEA dr uppdelat pa ett antal huvudkommittéer, till exempel NDC (Nuclear
Development Committee) , CRPPH (Committee on Radiation Protection and Public
Health) och RWMC (Committee on Radioactive Waste Management) . Under dessa
bildas tillfélliga expertgrupper och semipermanenta organ for att ta fram
stdllningstaganden i olika sakfragor. OECD/NEA har gett ut ett stort antal rapporter
avseende olika sakfragor med direkt eller indirekt anknytning till stralskydd och kadrnkraft
(energipolicyfragor, omgivningskontroll, avfallshantering, avvecklingsfrdgor m.fl.).
Sverige har t.ex. nyligen deltagit i arbetsgrupper under CRPPH for att ge kommentarer
och synpunkter pa den Internationella stralskyddskommissionens, ICRP:s, forslag till nya
generella rekommendationer [6].

En fraga som har fatt mycket uppméarksamhet och moda ar ALARA-arbetet (4s Low As
Reasonably Achievable), det vill sdga arbetet med att halla straldoser till personal inom
karnenergiomradet sa laga som rimligt mojligt med hénsyn tagen till nationella
ekonomiska och sociala aspekter. Som tidigare ndmnts i rapporten startade NEA ar 1992
en databas for utbyte av dosstatistik, information, teknikfrdgor med mera avseende
ALARA-fragor: ISOE (Information System on Occupational Exposure). Sverige har
deltagit sedan starten med representanter fran kraftverken och SSI. Ar 1997 utvidgades
samarbetet och IAEA och NEA bildade ett gemensamt sekretariat for ISOE:s verksamhet.
Saval de svenska karnkraftsbolagen som SSI dr medlemmar i ISOE och olika personer
deltar aktivt i arbetet med datainsamling, statistik, konferenser och workshops. Konceptet
med sérskilda strélskyddsprogram, ALARA-program, som SSI kréver att
tillstindshavarna skall utarbeta vid de svenska kraftverken [7], ar till stor del ett resultat
av det idéarbete om stralskyddsoptimering som pagatt eller pagar inom det internationella
omradet.

Avveckling

Kérnkraften ar en energipolitisk frdga som till och fran uppméarksammas i media. Ett
delomrade som under senaste tioarsperioden kontinuerligt debatterats i media, dr
avvecklingsfragan.



Osikerheten kring de politiska besluten om avveckling kan ge negativa effekter pa fragor
som beror personal. Risken att man forlorar kompetens maste beaktas och myndigheterna
foljer ocksa denna fraga. Osékerheter avseende tidpunkt for slutlig avstéllning av
karnkraftverk kan paverka stralskyddet negativt genom att personalen tappar engagemang
och framtidstro for verksamheten. Stralskyddet kan ocksa péaverkas tekniskt om behovet
av langsiktigt nddvéndiga investeringar underskattas. Detta har dock inte kunnat pavisas i
de granskningar som genomforts.

Avreglering av elmarknad

Avregleringen av elmarknaden inleddes i Sverige och i de ndrmaste grannldnderna under
ar 1996 och det inférdes ocksa en nordisk elbors 1 Oslo. Priset pa den senaste producerade
energin skulle dirmed styras av tillgdng och efterfrdgan. Detta ledde till férédndringar av
kostnadslaget vid kdrnkraftverken, som inledde rationaliseringsprocesser med nya
organisationsstrukturer som resultat. Ett annat satt att minska kostnader har varit att se
over investeringsplaner. Detta har i nagra fall inneburit att &tgérder, en del med mgjlig
paverkan pa stralskyddet, som inte planerats pa grund av direkta myndighetskrav, skjutits
fram i tiden.

Till utgifterna hor dven politiskt styrda skatter och avgifter. I dagsldget konkurrerar inte
samtliga elproducenter pa lika villkor. Kéarnkraften har en sérskild produktionsskatt pa
elkraft vilket gor att vinstmarginalerna ytterligare begrénsas.

Miljokrav

Under den senaste tiodrsperioden har fokuseringen pé miljofragor dkat. For dgarna till de
svenska karnkraftverken, och i den allminna debatten, har utslapp av radioaktiva &mnen
till omgivningen kommit i fokus och fétt en &n storre betydelse dn tidigare.
Diskussionerna och arbetet med ”skyddet av naturen” har medfort att en férdndrad
skyddsfilosofi véxt fram inom stralskyddsomradet: Utsldpp skall reduceras om det ar
mojligt med rimliga tekniska insatser, oavsett om straldosen till de mest exponerade
personerna ér liten. I detta sammanhang anvéands begreppet:

e Bdsta mdjliga teknik - anvandande av den mest effektiva metoden for att begransa
utsldpp av radioaktiva &mnen och utslédppens skadliga effekter pd ménniskans hélsa
och milj6, och som inte medfor orimliga kostnader

Det fordndrade synséttet har inneburit att man vid de kdrntekniska anlédggningarna
genomfort tekniska fordndringar for att ytterligare minska utsléappen av radioaktiva
amnen.

SSI vill i detta sammanhang varna for en resurstilldelning som for mycket styrs av den
massmediala exponeringen. SSI anger 1 sin forfattningssamling (SSI FS 2000:12) att
”mojligheterna att straldoser till personal kan komma att 6ka da utsléppen till omgivning-
en begrinsas skall beaktas vid optimeringen, liksom konsekvenserna for annan avfalls-
hantering”.

Fragan om riskdverforing, det vill sdga att en riskminskning for en person, eller en grupp
av personer, kan innebéra riskokning for andra personer, ar ett identifierat problem inom
det nuvarande, internationellt utarbetade systemet for strélskydd. Nér skyddet av naturen
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(ekosystemet) skall beaktas, anser SSI det viktigt att rutiner for ett nytt optimerings-
forfarande etableras (SSI FS 2000:12, 4 §).

Myndighetskrav

Vid sidan av SSI finns dven andra myndigheter som bedriver tillsyn vid de svenska
kérnkraftverken. Framforallt géller det Statens kdrnkraftinspektion, SKI, som ansvarar for
tillsynen av reaktorsdkerheten. Sedan 90-talet har SKI kontinuerligt infort hojda
sdkerhetskrav pa kiarnteknikanlaggningarna. SKI har utarbetat foreskrifter inom olika
omréaden som till exempel provning, sékerhetsbarridrer och kompetens. Mélet ér att de
svenska kdrnkraftverken sdkerhetsmissigt genom modernisering skall uppgraderas till att
motsvara de internationella krav som idag stélls pa nybyggda reaktorer. Kraven har lett
till sékerhetshdjande atgarder som har resulterat i strdldoser vid inférandet, men som pa
sikt bedoms komma att bidra till ldgre doser och ldgre risk for radiologiska olyckor.
Moderniseringsprojekten dr inte enbart styrda av SK1:s krav; de dldsta anldggningarna &r
25-30 ar gamla och behover dven atgédrdas pa grund av slitage och &ldrande, men ocksa
for att medge storre effektuttag.
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Tidigare stralskyddsférhallanden

I slutet av 80-talet och bdrjan pa 90-talet fanns en trend med sjunkande straldoser vid de
svenska karnkraftverken, den brots 1992 och ersattes av 6kade straldoser. Vid en
internationell jamforelse skilde sig Sverige fran 6vriga lander, ddr man fortfarande kunde
se sjunkande straldoser. Orsaken till den svenska 6kningen kunde delvis hdnforas till ett
okat behov av underhall och provning av kokarreaktorerna, men framforallt sammanfoll
tidsmaéssigt ett antal storre arbeten vid de olika reaktorerna.

Kollektivdos per reaktor, internationell jamforelse
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Figur 1. Internationell jamforelse mellan kollektivdoser vid kokarreaktorer i olika ldnder

Okade krav

Statens karnkraftinspektion kom i slutet av 1980-talet ut med en provningsforeskrift som,
pa grund av svarigheter att fa fram tillforlitliga provningsmetoder, efterlevdes forst 1992.
Provningsforeskriften kravde utdkad provning och d& framforallt provning av system
nirmare reaktortanken dér stralningsnivan ar hogre. Kraven pa utokad provning och
utvecklingen pa battre provningsmetoder ledde till att defekter och sprickor, samt
indikationer pé sadana, uppticktes. Arbetet med provning och reparationer resulterade i
hogre straldoser for inblandad personal.

Stralkillor

Erosion och/eller korrosion av konstruktionsmaterial leder till att korrosionsprodukter
frigdrs 1 reaktorsystemen. Olika &mnen deponerar bland annat pé brénslet, blir aktiverade
och sprids dérefter i reaktorsystemen.

Aktiverade korrosionsprodukter, framforallt kobolt-60, dr vid normala driftférhallanden
den huvudsakliga kéllan till den strdldos som personalen erhaller. Kobolt-60 bildas
genom neutronbestralning av grunddmnet kobolt som ingér bland annat som en
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fororening i vanligt rostfritt stal. I det mycket harda materialet stellit, som &r vanligt
forekommande 1 ventilslitytor, ingar kobolt med upp till 60 procent.

P& primarsidan i en reaktor finns ménga ventiler ddr man av tekniska skél anvént slitytor
av stellit, vilket leder till uppbyggnad av kobolt-60 pa brianslet som senare sprids vidare
via reaktorvattnet till olika systemytor och dér bidrar till dosratsuppbyggnaden. Genom
Okning av branslets utbranning aktiveras materialet i harden ytterligare och ddrigenom
forstarks denna effekt. Kraftiga bransleskador kan ockséa ge en 6kad spridning av kobolt-
60 till systemytor. Detta uppmérksammades forsta gangen 1988 i samband med en
bréansleskada vid Oskarshamn 2.

Under 1992 och 1993 kunde man se en markant 6kning av antalet personer i de hogre
dosintervallen (se figur 2). Nedgangen 1994 kan i viss man forklaras av SSI FS 1994:2,
dar SSI bland annat inférde ny dosgrins, krav pa utékad utbildning i stralskydd, samt
inforde krav pé ett atgirdsprogram for att halla personaldoserna sa ldga som rimligt
mojligt. Orsaken till de markanta topparna 1993 och 1997 kan hérledas till att man da
genomforde ombyggnadsarbeten vid ett antal reaktorer.

Antal personer i héga dosintervall
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Figur 2. Antal personer vid svenska kéirnkraftverk som har fatt doser over 15 mSv
1986-2001.

Anliggningshistoria och intressanta arbeten

Barsebicksverket

Den sa kallade ”Barsebédckshéndelsen” som intrdffade i augusti 1992, kom att fa stor
inverkan pa dosutvecklingen under efterféljande ar. En styrventil i inneslutningen
Oppnades oavsiktligt vid Barsebick 1 och orsakade att isoleringsmaterial slets loss och
spolades ner till vattenbassdngen under reaktortanken och satte dér igen de filter som
ingar i nédkylsystemet. Handelsen ledde till ett driftstopp for de fem
externpumpsreaktorerna, det vill sdga kokarreaktorerna av 1:a generationen, Oskarshamn
1 och Ringhals 1 samt 2:a generationen, Barsebdck 1, Barsebdck 2 och Oskarshamn 2.
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Héndelsen vid Barsebacksverket resulterade i att anldggningsdgarna blev tvungna att se
over befintlig sakerhetsdokumentation for att identifiera, och atgédrda eventuella fel och
brister i systemen. Behovet av en langsiktighet i planeringen dér stralskyddet skall
medverka pa ett tidigt stadium blev emellertid 4n mer uppenbart, vilket bidrog till att SSI
stdllde krav pA ALARA-program.

Kollektivdosutfallet 1996 for Barsebédck 1 och 2 blev 4,4 manSv. Under revisionerna vid
blocken uppticktes sprickor i ror tillhdrande kylsystemen for avstélld reaktor. Utokad
provning samt reparationer av svetsskarvar och utbyten av rordelar medforde hogre
strdldoser &n vad som forutsetts.

Revisionerna 1997-1999 var av normal omfattning och gick enligt plan, med undantag av
forseningar pa grund av utékad provning, reparation och service.

Efter regeringsbeslut upphdrde produktionen av elektrisk strom vid Barsebdck 1 den 30
november 1999. Reaktorn hade da varit i drift sedan den 15 maj 1975. Efter avstidllningen
holls reaktorn i sa kallad ”avstdllningsdrift” med brénslet kvar vid reaktorn. Under 2000-
2001 transporterades en stor del av det anvénda brénslet till mellanlagret i Oskarhamn
(CLAB). Ej utbrant brénsle transporterades fran Barseback 1 till Barsebdck 2. Fran 2001,
da allt bransle laddats ur, drivs reaktorn endast med “’servicedrift”.

Vid Barsebéack 2 utfordes under 2002 projektet PRIM - modernisering av primarsystemen
i reaktorinneslutningen. Inom PRIM-projektet genomfordes kemisk rengdring
(dekontaminering) av primérsystemen vilket innebar att totala straldosen for projektet
kunde begrinsas. Cirka 125 meter ror och cirka 100 ventiler 1 primérsystemet byttes ut for
att minska risken for materialférsvagning och for att underlitta framtida kontroller.
Kollektivdosen under 2002 slutade pé 2,1 manSv.

B Barsebiack1 [OBarsebiack 2 & Total straldos
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Figur 3. Kollektivdoser vid Barsebdicksverket
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Forsmarksverket

De tre kokarreaktorerna vid Forsmarksverket, dr internpumpsreaktorer. Vid dessa dkade
inte straldoserna under de forsta aren av 1990-talet lika mycket som vid de éldre
kokarreaktorerna. Straldoserna vid Forsmarksverket 6kade dock successivt for att
kulminera under 1997. Dérefter har byte av angseparatorer vid Forsmark 1 och Forsmark
2, justeringar av driftparametrar, samt utbyte av rorledningar i reaktornira system lett till
lagre stralnivaer och lagre straldoser, savél for arbeten i reaktor- som turbinsystem.

Under aren 1994 — 1996 dominerades, fran stralskyddssynpunkt, bl. a. revisionsarbetet
vid blocken av provning och atgirder pa infastningssvetsar till konsoler for lockbalkarna i
reaktortanklocken. Stora problem med den robotutrustning som anvéndes for
materialprovning medforde att arbetet blev tidsddande med manga oplanerade manuella
ingrepp 1 miljéer med hog stralniva.

Ar 1997 erholls relativt hoga kollektivdoser vid Forsmark 1 och 2, beroende pa 1anga och
omfattande revisioner. Ett viktigt arbete for framtida dosbegransningar pa turbinsystemen
var utbytet av dngseparatorer vid de bada blocken. Redan i borjan av 1990-talet
genomforde man ett delutbyte och under 1997-1998 utbyttes de resterande
angseparatorerna. Utbytet innebar minskad fukthalt i &ngan och ddrmed minskad
Overforing av radioaktiva dmnen till turbinsidan. En halvering av fukthalten i &ngan till
turbinerna berdknades ge en halvering av strélnivderna pé turbinsidan. Effekten av
delutbytet 1997 blev att fukthalten sjonk med en faktor 3 och att stralnivaerna i
turbinanldggningen sjonk mer dn véntat.

Vid Forsmark 3 genomférdes en omfattande systemdekontaminering (kemisk rengdring)
ar 2001. Optimering av olika underhallsinsatser har ocksé bidragit till sankta straldoser.

BForsmark1 [OForsmark2 [OForsmark3 & Total straldos
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Figur 4. Kollektivdoser vid Forsmarksverket.
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Oskarshamnsverket

Projekt OKR (Oskarshamn 1 Kallbockade Ror) genomférdes varen 1993 och innebar
utbyte av drygt 400 kallbockade rordelar. Projektet initierades av patréffade sprickor i
kallbockade ror pa Oskarshamn 1. Till f61jd av misstanke om liknande problem inuti
reaktortanken inleddes projekt FENIX - kontroll av status pa reaktortank och anslutande
system. En total tdmning av reaktortanken pé brénsle och interna delar genomférdes
under hosten 1993. [ borjan av 1994 genomfordes en stor systemdekontaminering av
nedre delen av tanken i Oskarshamn 1. Resultatet av dekontamineringen var bra och
innebar att man utan nigot storre dosbidrag manuellt kunde applicera utrustning for
provning nere i tankens botten. Under pagaende projekt utokades dock omfattningen
successivt, vilket innebar svarigheter att detaljplanera arbetet fran stralskyddssynpunkt.
Totaldosen for detta omfattande projektet blev 8 manSv.

Fran oktober 1995 till och med revisionsavstillningen 1996 genomfordes projekt MELK -
byte av elkomponenter och elgenomforingar i reaktorinneslutningen pé Oskarshamn 2.
Den forsta grova dosuppskattningen var 5 manSv, men ett intensivt arbete under
planeringsfasen med att nd dosmaélet 2,2 manSv ledde till att utfallet blev 2 manSyv.

Under revisionen 1996 genomfordes vid Oskarshamn 1 projekt VMAN - byte av ror och
skalventiler i renings- och kylsystem. Arbetena foregicks av dekontaminering av berérda
system. De fyra skalventiler som byttes ut ersattes med stellitfria ventiler. I planeringen
infor VMAN var for forsta gangen ALARA och doskrav med som ett styrmedel vid val
av entreprendr, vilket innebar att dosprognosen minskades med 0,6 manSv.
Dosminskningen berodde till stor del pé teknikval for svetsarbeten som var de mest
doskrivande i detta projekt. Aven forindrade arbetsmetoder minskade dosen, vilket
tydligt visade pa den dosvinst som kunde goras genom att beakta stralskyddet redan fran
inledningen av projekten. Totaldosen blev knappt 0,8 manSv.

Ett av de dominerande arbetena under den omfattande revisionen pa Oskarshamn 3 1996
var genomfOrandet av ett projekt, som innebar byte och ombyggnad av skalventiler i
matarvattensystemet och kylsystemet for avstilld reaktor. Infor arbetet genomfordes en
systemdekontaminering med samre utfall och ddrmed hogre doser én forvéntat. Delar av
matarvattensystemet har pa denna reaktortyp en ogynnsam placering i inneslutningen,
vilket medfor att doserna for flertalet av de jobb som utfors dér dr svara att begrénsa pa
annat sitt 4n genom att paverka stralkéllorna i systemen.

Under revisionsavstillningen 1998 genomfordes pa Oskarshamn 1 projekt MAX -
urkapning av interna delar (moderatortank, moderatortanklock samt &ngseparatorer).
Arbetet som planerats under tva ars tid genomfordes pa ett ur stralskyddssynpunkt
mycket bra sétt. Totaldos knappt 0,4 manSv.

Ar 1999 utférdes vid Oskarshamn 3 projekt MINK - utbyte av ventiler och rérdelar i
primédra system med for hog kolhalt. Detta arbete kunde genomftras med ett betydligt
lagre dosutfall dn 1996, pa grund av en lyckad dekontaminering.
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Figur 5. Kollektivdoser vid Oskarshamnsverket.

Ringhalsverket

De tre tryckvattenreaktorerna vid Ringhalsverket, har haft en utveckling med minskande
strdldoser sedan langsiktiga &tgérder sattes in mot tubproblemen i anggeneratorerna och
optimering av de vattenkemiska forhallandena i primérsystemet. Storre arbeten under
perioden pa tryckvattenreaktorerna har varit anggeneratorbyte pa Ringhals 2 1989, och
motsvarande byte p& Ringhals 3 1995. Ar 1992 uppkom ett problem med sprickor i
genomforingar i tanklocket p& Ringhals 2. Verksamheten med att genomfora
materialkontroll och att dtgirda problemet krdavde en stor arbetsinsats, men en effektiv
planering av atgirderna resulterade i ett relativt 14gt dostillskott (cirka 1 manSv).

Ett exempel pa ett omfattande sdkerhets- och stralskyddsprojekt som till del hade sitt
ursprung i den 6versyn som skedde efter Barsebiackshidndelsen, var projekt SPRINT -
Sdkra Primérsystemets Integritet. Projektet genomfordes 1997 pé Ringhals 1, under en
drygt 7 manader lang avstéllning. Projektets huvudsyfte var att hoja sdkerhetsstatusen pa
primérsystemen som &r anslutna under hérdniva pa Ringhals 1. Mélet var att
sdkerhetsnivan pa Ringhals 1 efter genomfort projekt skulle kunna jémforas med
internpumpsreaktorernas. For att kunna genomfora projektet med rimliga
strlskyddsinsatser ingick &ven en omfattande kemisk systemdekontaminering som en
viktig forutséttning for att begridnsa dosbelastningen.

Ett viktigt delprojekt ur stralskyddssynpunkt inom SPRINT var att ersétta titningsytor i
avstiangningsventiler i huvudcirkulationskretsen med stellitfritt material. Utredningar som
genomforts visade att omkring 50 procent av kobolttillférseln till reaktorsystemen harror
frén dessa ventiler. Problem som paverkade den ursprungliga planeringen uppstod i
samband med projektet och orsakade savil forlangd revision som forhdjd kollektivdos.
Samtliga moment inom projektet kunde dock genomforas under avstillningen och
dosvinster pé lang sikt kan forutses.
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I syfte att kunna folja upp aterkontaminering av de system som dekontaminerades under
SPRINT-projektet 1997, genomférdes 1998 ett program, kallat OLA (On-Line-Activity
gamma spectrometry), med syftet att installera fasta métpunkter pa rorsystem i
reaktorinneslutning och reaktorbyggnad. OLA gav mojligheten att under drift f6lja
aktivitetsuppbyggnaden pa olika system och pa sa sitt 6ka kunskapen om
driftférhéllandenas betydelse for aktivitetsfordndringar i systemen.
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Figur 6. Kollektivdoser vid Ringhalsverket.

18



Atgirder for att begrinsa straldoser

Forskning och utveckling

Dosokningen i borjan pa 1990-talet blev startpunkten for ett massivt forskningsprogram
for att forsoka vénda trenden. Tidigt forstod man att det konventionella strélskyddet
baserat pa de tre fundamenten tid, avstand och skdrmning inte skulle vara tillrackligt for
att hélla doserna pa en l1dg niva i framtiden utan nu géllde det att hitta metoder for att
minska kélltermen det vill sdga den aktivitet ute i de olika systemen som ger personalen
straldos. Nedan foljer korta beskrivningar av ett antal forskningsprojekt genomférda
under perioden.

DORIS

I april 1993 initierade SSI projektet DORIS - dosreduktion i svenska kokarreaktorer.
Projektet syftade till att hitta orsaken till dosdkningen, hitta metoder for dosreduktion och
att forsoka forutsdga framtida doser utifran ett optimalt nyttjande av de foreslagna
metoderna for dosreduktion. Detta projekt gav en visentlig kunskapshojning, men visade
ocksa pa en komplex bild av samspelet mellan framforallt materialval, reaktorvattenkemi
och driftsitt.

Ar 1997 initierade SSI projektet DORIS 2 [8]. Detta uppfdljningsprojekt till DORIS
initierades av SSI for att folja upp nyvunna erfarenheter om aktivitetsuppbyggnad och
transport av radioaktiva &mnen i reaktorsystem. Liksom DORIS var saledes 4ven DORIS
2 avsett att ge en gemensam kunskapsbas for savil kdrnkraftindustrin som myndigheten.
Senare projekt har varit inriktade pa att mer i detalj studera vissa fenomen, till exempel
projekt ALEX — Aktivitetsmétning med ytkompLEX vars syfte var att skaffa sig
kunskaper om de olika transportmekanismerna i det tunna oxidskiktet ndrmast
systemytorna. Projektet bestélldes av kdrnkraftverken och SSI tillsammans.

ALARA 2000

Samtidigt med DORIS 2 pégick ett av kdrnkraftverken bestéllt projekt ALARA 2000,
som i stort har samma malséttning, men som &r direkt relaterat till anlaggningarnas
reaktorer.

KEMOX

Projektet KEMOX — KEMi och OXider startades pa initiativ av kraftindustrin och Statens
karnkraftinspektion. Projektet paborjades 1989, da man utforde tester med jarndosering
vid Forsmark 2. Korrosionsprodukter pa systemytor, i reaktorvatten och pa
bréanslekapsling (brénslecrud) domineras i regel av metallen jarn f6ljt av krom och nickel.
Det finns tecken som tyder pa att om kvoten Fe/Ni 6kar kan detta leda till ett 6kat
aktivitetsupptag av kobolt-58 och kobolt-60 pa systemytor, samtidigt som férekomsten
(aktivitetshalten) i reaktorvattnet blir ligre.

Under aren 1994-1996 genomfordes dven tester med jarndosering vid de 6vriga blocken
vid Forsmarksverket. Slutsatser redovisades bland annat vid KEMOX-symposiet i
november 1995. Halten av kobolt-60 sjonk i reaktorvattnet, ndgot som var positivt for
blocken Forsmark 1 och 2 som hade hog fukthalt och hoga turbindoser. Effekten pa
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ytdosraten i kylsystemet for avstilld reaktor, var dock mindre dn forvéntad, vidare okade
ytaktiviteten av antimon-124 signifikant vid jarndosering. Under senare &r har man bytt
angseparatorer i Forsmark 1 och 2 och ddrmed reducerat problemet med hog fukthalt i
angan till turbinsystemen. For ndrvarande sker ingen jarndosering vid Forsmarksverket.

NORDZINK

Ett sdtt att forhindra att systemytor tar upp aktivitet dr att befria dessa fran porer och
dérmed forsvéra vidhéftningen, passivering. Ett annat sétt ar att dosera olika &mnen som
zink, jarn med mera till reaktorvattnet. Dessa bygger da upp ett inaktivt oxidskikt och pa
sa sitt reduceras ndrvaron av den aktiva nukliden kobolt-60 i oxidskiktet. Vid Barsebick
2 startades i mars 1999 ett storskaligt forsok med att injicera zink till reaktorvattnet med
ett visat gott resultat. En pataglig minskning av aktivitetsspridningen kunde pavisas. Detta
gjordes inom projektet Nordzink.

Zinkdosering i kokarreaktorer har sitt ursprung i USA nér doser och dosrater dkade pé ett
alarmerande sétt under 1970-talet. Det var framforallt dosratsokningen pa de omfangsrika
huvudcirkulationskretsarna pa General Electrics kokarreaktorer som bidrog med hoga
kollektivdoser och kraftigt 6kande stralnivéer. I sokandet efter dtgdrder noterades att ett
naturligt zinkinnehall i matarvattnet ledde till positiva effekter pa primarsystemens ytor.
Zinkkallan var méssingstuber i turbinkondensorn och i vissa fall 1 forvdrmarna till
lagtryckssteget i turbinen. Sadana effekter av méssing (legering av zink och koppar) har
dven setts 1 Sverige, till exempel vid Oskarshamn 1 och Barseback 2.

OLA

Projektet OLA genomfordes 1998 vid Ringhals 1, for att under drift kunna f6lja
aktivitetsuppbyggnaden pa olika system som dekontaminerades under SPRINT-projektet
1997. Detta gjordes med hjilp av On-line-Activity gamma spectrometry, for att fa en
béttre kunskap om hur aktivitetsforandringarna ér kopplade till olika driftbetingelser
sdsom snabbstopp, effektdndringar med mera. Fasta métpunkter installerades i
reaktorinneslutningen och reaktorbyggnaden. Denna metod har visat sig vardefull for
klarlaggandet av betydelsen av variationer i driften under aret. Tidigare kunde man endast
mata eventuell paverkan vid driftstopp.

Dekontamineringsmetoder

Brénsledekontaminering ar ett effektivt sétt att minska stralnivéan, eftersom 80 procent av
den aktivitet som har utbyte med andra systemytor sitter p& branslekapslingen. En
forstudie av bransledekontaminering med ultraljud gjordes i SSI:s regi i mitten pa 1990-
talet. Metoden har direfter modifierats. Ringhals genomférde varen 2001 en
dekontaminering av ett brénsleelement, dér man anvénde vatten-is blandning istéllet for
ultraljud. Metoden uppfyller flertalet krav men kréaver ytterligare utveckling for att kunna
anses vara etablerad. Det finns ocksa ekonomiska vinster med att ha renare brénsle,
eftersom verkningsgraden Okar utan ett skikt av fororeningar pé brénslet.

Systemdekontamination med kemiska tillsatser anvands allt oftare infor storre arbeten for
att minska strélnivén vid arbetsstéllet. En utveckling mot ”mjukare” metoder har skett
under 1990-talet, och mojliggjort dekontaminering utan risk for negativ paverkan pa me-
tallytor.

Aven rengéring med hogtrycksvatten eller genom spolning kan ibland leda till bra
resultat. Forekomst av partikular aktivitet i reaktorvattnet, som haft en tendens att vara
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betydligt storre i samband med HWC-drift (Hydrogen Water Chemistry), har ibland lett
till att spolning av olika rérsystem varit taimligen effektivt for att sdnka dosrater fore olika
ingrepp och arbetsmoment. Aven efter en kemisk dekontaminering #r det viktigt att spola
bort 16sgjord aktivitet.

Stellitutbyte

Arbetet med att ersétta kobolthaltigt material har fortsatt &ven under senare ar. Pumpar
och ventilers harda slitytor bestar i regel av stellit, ett koboltbaserat material, som &r den
stora kéllan till det kobolt-60 som starkt bidrar till stralmiljén och dos till personalen.
Andra legeringar har tagits fram och program pagar for utbyten till komponenter med
stellitfritt material, men man kan inte idag ersitta stellit i alla applikationer.

SSI har tillsammans med kéarnkraftverken finansierat en undersékning utford av DUROC
som gar ut pa att med hogeffektlaser smélta pé ett tunt slitskikt av ett tillsatsmaterial.
Resultatet blir en omformning av materialet med helt nya egenskaper och hardhet.
Tekniken dr mycket lovande men komponenterna maste tas till verkstad da det for
nédrvarande inte finns ldmplig mobil hogeffektlaser framtagen.

Sammanfattningsvis anser SSI att de atgdrder som framkommit genom den stora
méngden forskningsprojekt och utredningar, samt erfarenheter, sdvil nationellt som
internationellt, har bidragit till dagens ldga doser, men att det fortfarande finns omraden
som behdver kartldggas, for att kunna forbéttra eller bibehalla laget med dagens laga
doser.

Administrativa atgarder

$Sl infor en ny dosgrdns

I SSI:s foreskrifter, som trddde i kraft den 1 juni 1994 och som var riktade enbart till
karnkraftverken [9], infordes en ny dosgrians som en komplettering av ddvarande svenska
dosgrénser. Detta for att paskynda ett inféorande av de krav som ICRP da rekommenderat,
men som inte vid den tidpunkten kunde foras in i SSI:s befintliga generella foreskrifter
om dosgrénser.

Andringen hade foljande paragraftext:

"Verksamheten skall bedrivas sd att ingen person, under fem pd varandra foljande ka-
lenderdr, erhdller en effektiv dosekvivalent som éverstiger 100 mSv.”

Den hogsta tillatna arsdosen (effektiv dos) var fortfarande 50 mSv men nu maste ocksa
arbetet planeras pa ett sddant sétt att medeldosen under fem pa varandra f6ljande ar
understiger 20 mSv. Bakgrunden till den nya dosgrdnsen var rekommendationer fran den
Internationella stralskyddskommissionen, ICRP, i deras publikation 60.

SSI:s nya krav maste ocksa ses med perspektivet att provning av svetsar och material
kraftigt 6kat i samband med att SKI utfardat nya sidkerhetsforeskrifter. SSI ville undvika
att ett fital kvalificerade personer tillhorande specifika yrkeskategorier &rligen erhaller
hoga persondoser i samband med teknisk provning vid de svenska kérnkraftverken. Den
nya dosgrinsen ledde dels till en forbattring i séttet att planera arbeten i utrymmen med
hogre strélnivaer, dels till att entreprendrsfirmor sag dver sin tekniska utrustning. Arbeten
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av komplicerad natur forbereds, i &n hogre grad én tidigare, med hjilp av sa kallade
”mock-up ” utrustningar dar arbetsmomenten kan trénas i en stralningsfri miljo.

Den nya dosgrinsen bidrog till, i kombination med utokade krav pa stralskydds-
utbildning, att enskilda personers intresse och kunskaper om stralskydd dkade. Pa senare
tid har SSI:s generella foreskrifterna om dosgréanser reviderats och de hér beskrivna
kraven aterfinns dérefter i SSI FS 1998:4.

SSI kraver utdkad stralskyddsutbildning

Okad kunskap ger 6kad forstéelse och ett 6kat intresse for skyddsfragor. SSI har i villkor
och foreskrifter sedan linge bestdmt att de som exponeras for joniserande stralning fran
artificiella stralkéllor pa sin arbetsplats, skall erhélla en grundlaggande information om de
risker som arbete i strdlningsmiljé innebér. Aven information om &tgérder vid larm,
anldggningens interna bestdmmelser och rutiner, samt praktiska stralskyddsatgérder ingar
hér.

I samband med att SSI gav ut ovan nimnda foreskrifter 1994 stillde SSI dven krav pa
utokad stralskyddsutbildning.

"All personal med strdlskyddsuppgifter samt egen personal med arbetsuppgifter inom
drift och underhall ska genomga fordjupad strdalskyddsutbildning som bland annat
omfattar grundliggande stralskyddsprinciper.

For entreprendrspersonal med arbetsledande funktion skall fordjupad strdlskyddsutbild-
ning anpassas till arbetets art och till den miljé i vilken arbetet skall utféras.”

SSI kravde séledes att stralskyddspersonal, kraftverkets egen personal sysselsatt med drift
och underhéll samt entreprendrer med arbetsledande funktion skulle genomga fordjupad
strlskyddsutbildning.

Under aren 1993 och 1994 utformade KSU, Kérnkraftsikerhet och Utbildning AB,
tillsammans med karnkraftverken ett for dessa gemensamt och omfattande kursmaterial i
stralskyddsteknik. KSU:s gamla undervisningsmaterial behévde férnyas och man kidnde
till att SSI avsag att stélla krav pa ytterligare stralskyddsutbildning i de kommande
foreskrifterna. Utbildning i stralskyddsteknik med det nya kursmaterialet infordes vid
karnkraftverken under varen/hosten 1996. Kursen avslutas med ett kunskapstest och
repetitionskurs genomfors vart tredje ar. Innehallet i kursen uppdateras av en arbetsgrupp
med representanter fran kiarnkraftverken som tréffas tva ganger per ar for att redovisa
erfarenheter och vidareutveckla utbildningsmaterialet.

Innebdrden av begreppet "arbetsledande funktion” orsakade en del diskussioner. Vid
karnkraftverken har dock i regel alla entreprendrer som &r arbetsbefil utbildats, det vill
sdga alla de personer som har rétt att kvittera ut arbetstillstaind. Sedan kursstarten ar 1996
och fram till och med juni 2001 hade ungefar 3000 personer genomgatt fordjupad
stralskyddsutbildning. Av dessa hade vid samma tillfalle cirka 1000 personer dven
genomfort en forsta repetitionsutbildning. De ingadende kursmomenten &r:

e Strélningsfysik

* Strélningens biologiska verkan
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¢ Stralskyddsbestammelser

e  Strélningsmiljo

e Dosimetri

e Maitinstrument (endast driftpersonal)
e Praktiskt stralskydd

¢ Avfallshantering

Daérutdver ingar i regel skyddsverksamhet vid aktuellt kdrnkraftverk samt praktiska
ovningar. For stationstekniker utdkas till exempel kursen med praktisk stralskyddstrining
under en vecka. Kursen anvénds som grundkurs for de som ska arbeta med stralskydd vid
verken.

SSI bedémer att den fordjupade stralskyddsutbildningen varit ett viktigt inslag i arbetet
med att sdnka straldoserna vid de svenska kdrnkraftverken. I kontakter med stralskyddare
vid kdrnkraftverken framhalls ofta vikten av de genomforda utbildningsinsatserna.

SSl infor krav pa ALARA-program

Ytterligare ett foreskriftskrav som inférdes 1994 av SSI var kravet pa sa kallade ”ALARA-
program’.

“Alla straldoser skall begrdnsas sd langt detta rimligen kan goras med hdansynstagande

till savdl ekonomiska som samhdlleliga faktorer. For detta dndamadl skall finnas ett sdr-

skilt utformat program som dr vdl kdnt pd alla nivder inom anldggningens organisation.
Programmet skall forutom den dagliga stralskyddsverksamheten dven omfatta strategier
for det langsiktiga personalstrdlskyddet .

Ursprungligen bygger detta krav pa Internationella stralskyddskommissionens, ICRP:s,
rekommendation om att hélla alla straldoser sa ldga som rimligt mgjligt (ICRP 60, 112 §).

SSI utfardade inga allmédnna rad om hur dessa sé kallade ALARA-program skulle se ut
eller utformas, men i samband med inspektioner och vid méten med verksledningarna vid
de svenska kédrnkraftverken etablerades en praxis om innehall och struktur, dock med
mojligheter till stora lokala variationer - programmen skulle anpassas till verkens eller
blockens specifika situation. Den verksamhet som byggdes upp vid verken enligt
ALARA-programmen foljde i stort den filosofi som utarbetats for en ”ldrande
organisation”. De radande stralskyddsforhallandena vid de svenska kokarreaktorerna,
med relativt hdga dosutfall och stora planerade ombyggnads- och provningsarbeten, ledde
till att stor vikt lades vid dessa fragor vid verken.

SSI genomforde temainspektioner under aren 1995, 1997 och 1999 da uppfoljningar av
verkens ALARA-program stod pa dagordningen. Resultaten av de forsta
temainspektionerna redovisades bland annat i en SSI-rapport daterad 1995-12-11 (SSI dnr
8200/3336/95) samt i SSI-rapporten 97:17, En granskning av kdrnkraftverkens
dosreduktionsprogram. Den senaste temainspektionen, som genomfordes 1999,
fokuserade pa de langsiktiga och tekniska aspekterna.
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For att ALARA-programmen skulle ges 6nskvérd tyngd i verkens organisationer var en
av SSI:s utgangspunkter att programmen gavs ett tydligt och uttalat stod fran verkens
foretagsledningar. Strélskyddsprogrammen borde dirfor faststéllas pa en hog niva inom
organisationen, till exempel blockniva, for att fa 6nskad genomslagskraft. Vikten av att
programmen halls aktuella och att innehallet sprids inom hela organisationen betonades.
Foretagsledningen har ansvar for att ge riktlinjer for programmen, besluta om mal och
delmal, samt folja upp och utvirdera utfallet.

Vid utveckling av ALARA-program é&r det viktigt att kompetens och erfarenheter fran
olika verksamhetsgrenar tillvaratas. Forutom stralskyddskompetens bor dven
drifterfarenhet, kemi, materialkunskap, teknik och sdkerhetsfragor beaktas.

De mél med avseende pa kollektivdoser som anldggningen formulerar bor vara
genomfOrbara inom ett relativt kort perspektiv (3-5 ér), uttryckas i direkta maltal och vara
realistiska. Maltalen bor specificeras for varje reaktorblock och helst brytas ner i
delposter for lagre nivaer for att underldtta uppfoljning och skapa lokalt engagemang i
organisationen. Pa langre sikt kan ddremot kollektivdosmalen ha en hég ambitionsniva
och vara nagot att stréiva mot i det fortsatta arbetet med att reducera straldoser.

Nar det géller maltal for individdoser anser SSI att det lampligaste ar att dessa ar
gemensamma for hela anldggningen. Styrmedel for att innehélla maltal (till exempel
planeringsvirden) bor vara dokumenterade. Det ar viktigt att ALARA-programmen
beskriver hur uppfoljningen av mél och vidtagna atgirder ska ske, samt hur redovisningen
av resultat och erfarenhetséterforing ska ske i den egna organisationen.

ALARA-programmen vid verken innehaller ofta listor pa de olika dtgéarder, av teknisk
eller administrativ karaktir, som ska vidtas for att minska straldoser. En viktig del av
dessa atgérder &r att minska koboltfrigorelse i systemvattnet, utbyte av stellit-
komponenter samt skdrmnings- och dekontamineringsatgirder i samband med de arliga
revisionerna. En uttalad policy om atgirder i samband med storre bransleskador i syfte att
undvika spridning av frigjord aktivitet i reaktorns system kravs i SSI:s foreskrifter.

Efter den inspektion som genomfordes ar 1997 gjorde SSI bedomningen att stralskyddet
vid de svenska anldggningarna hanterades enligt ALARA-principen. Vid samtliga
anldggningar visade sig viljan att halla doser och dosrater pa laga nivaer vara pataglig.
Stddet fran verksledningen var uttalat. Vidare anvénds system for att dokumentera
iakttagelser och erfarenheter fran arbetsmoment vilket gor att det finns goda mojligheter
till att utveckla och systematisera analyser.

System for erfarenhetsaterforing

En viktig del i arbetet med att minska straldoser och stralnivaer vid verken é&r att tillvarata
vunna erfarenheter och personalens kunskap. Det senare omfattar dven alla de
entreprendrer vars arbetsinsats utgér merparten av revisionsverksamheten vid de svenska
kdrnkraftverken, bade rdknat i antalet arbetstimmar och i erhéllen dos. En del arbeten
utfors av specialister vars arbetsmarknad snarare &r internationell d4n nationell. De system
for erfarenhetsaterforing som byggts upp haller sig inte heller innanfor nationsgrénser
utan tacker flertalet 1ander med kommersiella kiarnkraftsreaktorer.

Sakerhetskulturen inom svensk kérnkraftsindustri har sedan linge byggt pé att intrdffade
héndelser och erfarenheter frén utférda arbeten skall rapporteras, samlas och analyseras. I
skriften Sdkerhetskultur som togs fram 1994 av SKISOS, en arbetsgrupp fran
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karnkraftindustrin och de tva sdkerhetsmyndigheterna, ges rekommendationer avseende
innebdrden av en god sékerhetskultur, prioriteringar, planering, 6ppenhet,
yrkesmannaskap och ldrande. I denna aterfinns dven en presentation av begreppet
Erfarenhetsaterforing:

“Det finns ett styrt system for erfarenhetsdterforing frdn den egna verksamheten. Vid
intrdffade hdndelser analyseras dessa metodiskt for att identifiera grundorsakerna, prio-
ritera, atgdrda och folja upp resultatet.

De egna erfarenheterna formedlas till andra intressenter och pa motsvarande sdtt tar
man till sig andras erfarenhet.

Kommunikationen, externt savdl som internt, dr generos och sker pd ett styrt sdtt”.

Pé internationell niva finns flera olika system for erfarenhetsutbyte mellan olika
karnkraftverk. Sa kallad ”benchmarking”, det vill sdga jamforelse av arbetssittet vid ett
visst kiarnkraftverk med internationell praxis utfors till exempel inom ramen for WANO:s
(World Association of Nuclear Operators) och INPO:s (Institute of Nuclear Power
Operations) verksamhet. Aven IAEA har, som en service till sina medlemslénder,
erbjudit granskning av kédrnkraftverks verksamhet av internationella experter inom ramen
for ASSET (Assessment of Safety Significant Event Teams) och OSART (Operational
Safety Review Team). 1 dessa granskningar betraktas framst sakerhetsfragor och
stralskydd utgor bara en del av helheten.

Ar 1992 startade OECD:s kiirnenergiorgan, NEA, en databas for utbyte av dosstatistik,
information, teknikfradgor m.m. avseende ALARA-fragor: ISOE.

Inom Norden har ett omfattande arbete for utbyte av erfarenheter och information skett
inom ramen for NKS, Nordisk Kérnsékerhetsforskning. Eftersom det enbart &r i Finland
och Sverige som det finns storre elproducerande kidrnkraftverk har dock NKS arbete inte
omfattat personaldoser vid kdrnkraftverk. Verksamheten inom NKS har varit mer
fokuserad pa olika samarbeten inom beredskaps- och sikerhetsomradet.

I Sverige har verksledningarna vid kdarnkraftverken uttalat sitt stod for 6ppet erfarenhets-
utbyte inom omradena sékerhet och stralskydd. Detta utbyte av erfarenheter sker dels vid
aterkommande méten mellan olika specialister (till exempel dosimetri, utbildningsfragor,
matfragor), dels via informella samtal och méten mellan de verksamma inom omraden
som beror stralskydd (férestandare, stralskyddare, kemister med flera).

Vid blocken sker under revisionsperioderna dagligen genomgéng av foregdende dygns
verksamhet inom revisionsprojektet. Information ges om hur de planerade arbetena for-
16pt, intrdffade héndelser och den verksamhet som ska ske under dagen. Vid block-
skyddsmoten Gverfors information mellan blocken och lampliga atgéarder for att forbattra
skyddsarbetet avhandlas.

Stralskyddsforestandaren [10] vid ett kraftverk &r ofta placerad néra ledningsfunktionen i
en enhet som 4r sysselsatt med verksdvergripande granskning och kontroll
(kvalitetssékring) och ej direkt ansvarig for utformning och genomforande av driften.
Forestandaren utgor verksledningens expertresurs i stralskyddsfragor men deltar ofta i
erfarenhetsaterforingsarbetet avseende stralskyddsfragor. Ibland har, som ett stod till
forestdndaren, ett sarskilt rad for stralskyddsfragor inréttats. Forestandaren, tillsammans
med det radgivande organet, ger rekommendationer till verksledningen avseende mal och
inriktning av stralskyddsarbetet.
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En stor del av den insamlade erfarenheten finns hos de inhyrda entreprendrer som utfor
arbetet under de aterkommande revisionerna och vid planerade reparations- och
ombyggnadsarbeten. Det dr darfor viktigt att det finns en fungerande kommunikation och
ett samspel mellan ordinarie personal och entreprendrsforetag. Utdver de dagliga moten
som hélls under revisionsperioderna med olika arbetsledare och skyddsgrupper finns dven
forslagslador och man informerar alla som arbetar om att arbetsskador och tillbud (’néra
pa hiandelser”) ska anmadlas pa “harfor avsedd blankett ™.

Efter de &rliga revisionerna samt efter storre arbeten vid verken sammanstélls
erfarenheterna i skyddsrapporter. De slutsatser som dras beaktas vid planeringen av
kommande ars revisioner. Representanter for skyddsgrupperna har gemensamma
genomgéangar med olika grupper, till exempel provare, for att faststélla vad som fungerat
val och vad som gatt mindre bra.

Uppfoljning av méltal och verksamheter, inkluderande dosmal, miljomal och
arbetarskydd, sker vanligtvis kvartalsvis (vid vissa verk manadsvis) och redovisas till
driftledning och chefer. Affarsomradeschefer och styrelser informeras manads-, kvartals-
och arsvis om mal, utfall och prognoser.

Stralskydd beaktas tidigare i planeringen

En viktig férdndring som pétalas av de som arbetar med stralskyddsfragor vid
karnkraftverken &r att de tidigare dn forut kommer in i de grupper som arbetar med
planering och att strélskyddsfrdgor beaktas vid arbetets utformning. Det kan gélla sévél
val av arbetssitt, utbildning, 1dmplig utrustning som nér arbetet skall forlaggas i tiden.
Ofta pagér ju flera arbeten samtidigt under en revision och det géller att de placeras i rum
och tid pa ett sadant sétt att onodig exponering for joniserande stralning undviks.

SSI anser att det fortfarande gar att forbéttra planeringsarbetet och detta géller da speciellt
vid storre arbeten som upphandlas pé entreprenad, ofta bland foretag som arbetar pa den
internationella marknaden. Vid flera tillfdllen har SSI noterat att underlag fran
entreprenorsfirmorna inte har ldmnats in i rétt tid eller varit bristfalliga. I vissa fall
forekommer dven svérigheter med arbetskultur, sprak och kommunikationer. I detta
sammanhang vill dock SSI papeka att det aligger den som bedriver verksamheten, det vill
sdga tillstindshavaren, att tillse att upphandling sker pé ett sddant sétt att en hog sikerhet
och ett gott stralskydd bibehélls. Detta ansvar kan inte delegeras till entreprendrer och
underleverantdrer.

Tekniska atgarder

En rad olika tekniska dtgirder har genomforts vid de svenska verken for att minska doser
och strélnivéer. En del av dessa dr av mindre komplex natur, men kan &nda ge upphov till
stora dosbesparingar. Som exempel kan ndmnas fasta stralskdrmar som leder till farre
tillfalliga skarmningsatgirder, avldsning med hjilp av kameror eller fjarrstyrda system for
att undvika onddig vistelse eller rondering inom gul- och rodklassade omréden, léngre
kablar for utrustning vid vissa provningsmoment for att kunna arbeta léngre bort fran
stralkéllan, och sa vidare. I det f6ljande beskrivs en del mer omfattande atgérder och
komplexa problem som man arbetat med under det senaste &rtiondet.
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Utbyte av delar av reaktorns processystem

Genom dterkommande provning av reaktorsystem i svenska reaktorer har sprickor och
materialdefekter till foljd av interkristallin spanningskorrosion upptéckts. Denna typ av
korrossionskada kan uppkomma om man samtidigt har dragspénningar (trycksatta
system, restspanningar fran svetsning, samt vid termiska transienter), en oxiderande
vattenmiljo och ett material som ar kénsligt for denna typ av korrosion (austenitiska
rostfria stal samt nickelbaslegeringar). Man talar &ven om “sensibilisering” vilket innebar
att det rostfria materialet blivit extra kénsligt for korrosion genom oldmplig svetsmetod
eller virmebehandlingsmetoder.

I de fall da sprickor och defekter upptéckts har detta ofta lett till reparationer och utdkad
provning och ddarmed storre straldoser till personalen. Speciellt svart dr detta nér
reparationerna ska utforas under tidspress och nér det inte varit mojligt att grundligt
planera arbetet. En utveckling mot mindre korrosionsbenéget material i de reaktornira
systemen, farre korrosionsskador och ddrmed mindre behov av provning medfor ocksa
lagre straldoser till underhéllspersonalen.

Under 1980-talet utvecklades en metod med vitgasdosering, HWC-drift, som fordndrar
kemin i reaktorvattnet frén en oxiderande milj6 (syre och viteperoxid frén radiolys) till en
reducerande potential. Man kan dock inte uppna reducerande betingelser i hela
reaktortanken genom att dosera vite. Vid vitgasdosering hojs dosraterna i angledningar
och turbinsystem. Detta beror pd att kvidve, istéllet for att upptrdda som nitriter eller
nitrater, dvergar till att forekomma som ammoniak. Darmed okar andelen flyktigt kvéave-
16 och dirmed strilningen frin dngsystemen. Aven andra, sekundira radiologiska
effekter kan uppkomma beroende pé att vattenkemin i reaktorn éndras da vétgas doseras.
Idag undersoks ddelmetallplitering av systemytor som ett intressant alternativ till HWC-
drift i syfte att motverka IGSCC (Intergranual Stress Corrosion Cracking) [11]. Klorider
och sulfider forvirrar IGSCC bade vid normal vattenkemi och nér HWC-drift anvénds.
Nya typer av jonbytarmassor har inforts 1 syfte att minska halten sulfider i reaktorvattnet.

Under 1990-talet har flera anslutningssvetsar och rorsystem bytts ut vid de svenska
kraftverken i syfte att motverka uppkomst av denna typ av korrosion och minska behovet
av provning. Speciellt kédnsligt har tillsatsmaterialet inconel-182 visat sig vara. Av detta
skél har man ofta tagit bort detta material fran anslutningssvetsar och dérefter har
anslutningssvetsarna svetsats om med mer motstdndskraftiga material. Vidare har det
rostfria materialet i vissa rorsystem (till exempel nddkylsystem och kylsystem for avstalld
reaktor) bytts ut mot material med légre kolhalt, mindre kénsligt for uppkomst av IGSCC.

Ibland har vissa system helt bytts ut eller utformats pa ett sidant satt att onddiga skarvar
och anslutningar avlégsnats. [ samband med utbyte av interndelar och hérdgaller har man
utfort nya delar i smide for att ta bort ett stort antal svetspunkter med potentiell skaderisk.

Stellitutbyte

Det har visat sig att en stor del av den mangd kobolt-59 atomer som frigors till
reaktorvattnet kommer fran det koboltrika materialet stellit (60 procent kobolt) som
forekommer 1 ventiler, turbinblad med flera platser. Stellit dr en legering med mycket
stort skdrningsmotstand och har anvénts i ventiler med hég pakédnning. Pa senare ar har
koboltfritt ersdttningsmaterial tagits fram men fortfarande &terstar en hel del forskning
och utvecklingsarbete, speciellt for vissa sa kallade slidventiler i priméarsystem dér stora
mekaniska pakanningar foreligger [12].
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Vid alla svenska verk pagar program for koboltreducering. I vissa fall har ventiler bytts ut
och vidare har speciella utbildningsprogram tagits fram for att minimera spridning av
stellit efter ingrepp i stellitbelagda ventiler. Att kobolt inte forekommer i hardmaterial dr
forstas extra viktigt. Sma tillsatser av kobolt har till exempel forekommit i
”bréanslespridare” men dessa bransleelement ersétts successivt med nya dér spridarna
tillverkats av zircalloy [13]. Andra indirekta atgérder, for att minska effekterna av
mangden bildat kobolt-60, bestéar av optimering av vattenfloden, férdndring av
vattenkemin (zink-dosering), rengéring av systemytor (kemisk dekontaminering) med
flera.

Battre beredskap mot brénsleskador och begrénsning av aktivitetsspridning

I samband med skador pa kdarnbranslestavarnas kapslingsror av zircalloy i hdrden, kan
ibland mindre méngder radioaktiva isotoper av ddelgaser lidcka ut. Detta utgdr inget storre
problem och foreteelsen kan hanteras inom de existerande drift- och skyddssystemen.
Varje driftar intraffar i Sverige enstaka sadana mindre bransleskador. I mer séllsynta fall
kan dock en sddan skada forvarras och utvecklas till en sé kallad sekundir brinsleskada. |
dessa fall har dven sjdlva brénslet borjat uppldsas varvid smérre méngder av sévil uran
som transuraner och fissionsprodukter sprids i reaktorns hdrd och priméarsystem. Den
senaste storre brinsleskadan intraffade vid Ringhals 1 ar 1993 da cirka 200 gram uran
lakades ut och deponerade pa hird, reaktorsystem och i jonbytarmassor.

Niér en sekundédrskada upptréder avbryts driften for utbyte av skadat brénsle. Ibland kan
dock skadan upptrida sé snabbt att en méngd upplost bréinsle redan har spritts i
reaktorsystemen. De stralskyddsméssiga konsekvenserna av en sadan skada har studerats
i olika sammanhang [14]. Storre bransleskador leder till att strdlmiljon forvarras under
revisionerna med dkade dosrater vid reaktorblocket och 6kade utslépp av radioaktiva
amnen till omgivningen som f6ljd. Dessutom kan bransleskador innebéra forsémrade
mdjligheter till att upptdcka nya brénsleskador pa grund av forhojda bakgrundsvérden vid
detekteringen.

SSI har i foreskrifter krévt att tillstindshavarna motverkar uppkomsten av brinsleskador
och har en beredskap for att vidta atgirder om storre briansleskador intraffar (SSI FS
2000:10, 31 §):

“En dokumenterad strategi avseende brinsleskador skall finnas vid en anldggning dir
det finns kdarnkraftsreaktorer. Av denna skall det framgd hur man agerar vid anldgg-
ningen for att sd langt som mdjligt undvika uppkomst av brinsleskador samt hur situ-
ationer dd brdnsleskador har uppstdtt skall hanteras.”

Ny teknik har utvecklats for att finna metoder att rena brénsle i hérden fran fissilt
material, crud och uppsamlade korrosionsprodukter i samband med storre brinsleskador.

Renhet i system

Som redan ndmnts ovan forsoker man motverka spridning av stellit vid ingrepp 1 ventiler
genom att den personal som genomfor detta arbete fir extra utbildning om hur man
rengoOr arbetsplatsen och tar hand om allt slipdamm med mera. Uttrycket "renhet i
system” har dock dven en annan innebdrd. Storre delen av de bransleskador som
uppkommit under senare ar har varit ndtningsskador, det vill sdga skador pé bréinslets
kapsling orsakade av frimmande foremal, (skrdp och metallspanor) i hardsystemet.
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Frammande foremal kan ocksé orsaka kdrvning av styrstavarnas drivdon, vilket leder till
okade doser vid reparationséatgiarder. Under senare ar har man observerat ett 6kande antal
priméra brinsleskador, som ocksé i vissa fall har lett till sekundérskador och
forebyggande atgirder har vidtagits. Atgirderna varierar fran inforande av
partikelavskiljare och skrépfilter i anldggningens reaktorsystem, skripfilter pa enskilda
brinsleelement i hérden, till omfattande administrativa program. Exempel pé& andra
atgarder ar kontroll av utrustning och renhet pa arbetsplatser under revisioner, val av
verktyg och arbetsmetoder, hantering av inkommande material i kdnsliga utrymmen,
granskning av instruktioner och erfarenhetséterforing.

I borjan av ar 2002 noterade SKI och SSI i sin arliga redovisning till regeringen av
sdkerhets- och stralskyddslaget vid de svenska kédrnkraftverken att ytterligare insatser
behovs for att undvika briansleskador.

Nedkorning av reaktorer infor revisionsavstallningar

Den storsta delen av strdldoserna fér personalen vid kérnkraftverken i samband med
revisionerna. D4 genomfors planerat byte av kdrnbrénsle, underhéll och reparationer samt
kontroll av sdkerhetssystem. Det dr darfor extra viktigt att stralnivaerna i anldggningen
halls sé laga som rimligt mdjligt nér detta arbete utfors.

Det sitt pa vilket en reaktor stoppas och de atgiarder som vidtas nadgon eller nagra dagar
innan revisionen startas ar viktiga. Arbete har lagts ner vid de svenska kraftverken i syfte
att finna en bra strategi for avstéllning av en reaktor. Vid kokvattenreaktorerna vill man
undvika oavsiktlig avlossning av partikuldr aktivitet (radioaktiva korrosionsprodukter)
frén brénsle och systemytor och forsoka skolja bort och rena de radioaktiva &mnen som
finns i de vattenfyllda systemen. Samtidigt innebér detta med nddvéndighet en avvigning
mellan kostnader for att en reaktor star avstangd en langre tid (personalkostnad, forlust av
produktion), och 6kade skyddsinsatser (skdrmning, skyddsutrustning, administrativa
atgdrder) i syfte att begréinsa persondoserna.

I de fall HWC-drift anvinds 6vergar man ofta till normal vattenkemi (utan
vétgasdosering) nagra dagar innan avstéllningen i syfte att minska méngden 16s
partikelaktivitet i systemen. Vid en del kokarreaktorer genomfors snabbstoppsutlosningar
innan revisionsstart for att minska stralnivaerna i nedre delarna av reaktorinneslutningen.
Vid tryckvattenreaktorer fordndrar man vattenkemin ndgon dag innan revisionen sa att
radioaktivitet lossnar fran branslet och under denna tid genomfors forcerad rening av
vattenfasen genom speciella reningsfilter.

I kokarreaktorer har aktivitetstransienter observerats i samband med avstidllningen och det
har antagits att dessa orsakas av snabba tryckfordndringar i reaktorn. For att motverka
detta har forslag utarbetats for hur dndringar i vattennivéer och tryckforhallanden skall
utforas (optimeras) inom kraftverksindustrins projekt ALARA-2000 [8].

Fukthalt i dnga

Vid néagra finska och svenska kokarreaktorer har fukthalten i reaktordngan till turbin
(carry-over”) varit relativt hog allt sedan den forsta provdriften. Med vattendroppar i
angan fors radioaktiva &mnen Over till turbinsystemen. I ldngden leder detta till forhojda
dosrater i turbinbyggnaden och 6kade straldoser under revisionerna. En 6kad fukthalt
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innebér ocksa dkad forslitning av turbinerna och att mer arbete utfors i turbinsystemen
(provning, reparationer) vilket ockséd innebér hogre straldoser.

For att motverka problemet infordes sidnkt vattenniva i reaktortanken och begriansningar i
huvudcirkulationsflodet (HC-flodet) under vissa driftsituationer.

Problematiken blev sarskilt tydlig i samband med att den maximala effekten vid dessa
reaktorer hojdes i mitten av 1980-talet. SSI kravde da fran stralskyddssynpunkt att
fukthalterna skulle hallas s& laga som rimligt mdjligt och speciellt att hoga fukthalter
skulle undvikas fore storre arbetsinsatser pa turbinsidan. Vidare stélldes krav pa fortsatt
uppfoljning av stralnings- och kontaminationsnivéer.

Trots de vidtagna atgarderna var doserna pa turbinsidan relativt hdga under stérre delen
av 90-talet. Under aren 1997-98 byttes angseparatorerna i dessa reaktorer. Darefter har
fukthalten i &ngan till turbinerna minskat fran ca 0,5 procent till ungefar 0,1 — 0,2 procent.
Stralnivaerna pa turbinsidan har minskat och ddrmed dven straldoserna under
revisionerna.

Forandringar i vattenkemi

Som tidigare omndmnts harstammar huvuddelen av strdldoserna vid en reaktor fran den
aktiverade korrosionsprodukten kobol-60 och till mindre del dven fran t.ex. kobolt-58,
mangan-54, och antimon-124. Det &r forstés av stor vikt att forstd hur dessa
korrosionsprodukter sprids via vattenfasen i reaktorsystemen. Man vill veta hur de tas upp
av oxidskikten pa systemytorna, vad som franskiljs i reningsfilter med jonbytarmassor
och vilken méngd som fastnar pé kdrnbrénslet 1 harden. Vidare méste man forsta hur olika
jédmviktsldgen paverkas vid dndringar i driftparametrar och vid olika former av
vattenkemi. Under arens lopp har olika modeller utvecklats for att forstd vad som héander
under olika driftbetingelser. Detta utvecklingsarbete av transport- och upptagsmodeller
for aktivitet i oxidskikt i priméra system pa BWR ér definitivt inte férdigt utan utvecklas
successivt genom flera utredningar och projektarbeten [15].

Tryckvattenreaktorer

Vid uppstarten av den forsta svenska tryckvattenreaktorn upptécktes efter nagra ar en
hastig aktivitetsuppbyggnad i primérsystemen. Man misstinkte tidigt att vattenkemin
bidrog till den o6nskade utvecklingen. Fordndringar i vattenkemin infordes pa
rekommendationer av huvudleverantoren, Westinghouse, vilka dock snarare forsdmrade
situationen. Efter vad man senare forstatt ridde en kemi som innebar att korrosions-
produkterna i borjan av branslecykeln transporterades fran primarsystemet till harden, dar
de deponerades och aktiverades. I en tryckvattenreaktor anvénds borsyra l9st i
reaktorvattnet for att paverka reaktiviteten. Efterhand som méngden fissilt material avtog
i hdrden sinktes borhalten successivt. Vid laga borhalter i slutet av brénslecykeln
dndrades pH och didrmed 16sligheten for korrosionsprodukterna. De flyttade nu fran
brénslet till de kallare delarna i primérsystemet, det vill sdga anggeneratorernas kalla sida.

I Ringhals 18stes problemet genom att hoja litiumhalten i reaktorvattnet. D& erhalls ett
hogre pH-vérde och man fér en positiv temperaturkoefficient. Under den tidiga driften
deponerar korrosionsprodukterna da pa de kallaste delarna i systemet istéllet for pa
héirden. Efter revisionerna &r 1984 har dérefter alla tre tryckvattenreaktorerna i Ringhals
korts med ett hdgre och mer konstant pH-vérde. Den vid Ringhalsverket utvecklade
metoden tillampas numera vid en stor del av virldens tryckvattenreaktorer [16].

30



Kokarreaktorer

Ar 1989/1990 pabérjades tester med jirndosering vid Forsmark 2. Under 4ren 1994-1996
genomfordes dven tester med jarndosering vid de dvriga blocken vid Forsmarksverket.
Slutsatser redovisades bland annat vid KEMOX-symposiet i november 1995 [17]. Halten
av kobolt-60 sjonk i reaktorvattnet, ndgot som var positivt for blocken Forsmark 1 och 2
som hade hog fukthalt och hoga turbindoser. Effekten pa ytdosraten i kylsystemen for
avstilld reaktor, var dock mindre dn forvéntat. Vidare kade ytaktiviteten av antimon-124
signifikant vid jarndosering. For nérvarande sker ingen jarndosering vid Forsmarksverket.

Inom projektet Nordzink har prov med zinkdosering utforts vid reaktorn Barsebéack 2 med
gott resultat. Doseringen av zink maste dock anpassas till den aktuella reaktorkemin. Med
olamplig balans mellan jarntillférsel och zinkdosering kan risk for forhojd kapsel-
korrosion férekomma. Vid reaktorer med hog tillforsel av jarn forefaller den positiva
effekten av zinkdosering vara minskad avlossning av kobolt fran brinslecruden, medan
minskad koboltdeponering pa systemytor verkar vara den positiva effekten vid reaktorer
med lagre jarntillforsel [18].

Andringar av reaktorvattenkemin gors ibland utifrdn andra orsaker 4n rena
stralskyddsskél exempelvis 6vergang till sa kallad HWC (Hydrogen Water Chemistry),
dér vitgas leds in i reaktorvattnet vilket ger ett dverskott pa véte som forhindrar
uppkomsten av spanningskorrosion i centrala systemdelar. HWC medfor dock en 6kad
stralningsniva framforallt i de dldre reaktorerna, men denna effekt har reducerats kraftigt
genom att man infort lokal dosering av syre.

Reglering av vattenflode

En driftparameter som dr vird att beaktas dr de olika vattenflodena i renings- och
kylsystemen under drift och avstéllning. Genom att béttre reglera pumparna i kylsystem
for avstilld reaktor, sa kallad varvtalsreglering, har man till exempel vid Forsmark 1 och
Forsmark 2 sett till att huvuddelen av vattenflodet gar igenom reningssystemet for
reaktorvatten och inflodet av kobolt-59 till hirden dirigenom minskas (fullflédesrening).
Detta ger ocksa ett minskat slitage pa pumparna i renings- och kylsystemen och
darigenom minskat underhallsbehov.
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Nuvarande stralskyddsforhéllanden

Allmint

Under ar 2002 brots de senaste arens trend med sjunkande straldoser till personalen pa
grund av genomforandet av det stora moderniseringsprojektet vid Oskarshamn 1, projekt
MOD, vilket pagick under hela aret. Straldosen vid 6vriga svenska verk éverensstimmer
med de senaste arens sjunkande trend, som kan forklaras med att man nu skordar effek-
terna av ett langsiktigt arbete med att reducera strélnivaer, ett forbattrat arbetssétt och en
okad stralskyddskompetens hos personalen. De ombyggnationer som genomfors i sam-
band med moderniseringar av reaktorer minskar behovet av underhéll och provning, vil-
ket ocksa bidrar till de l4gre strdldoserna.

Under de ekonomiska férhallanden som radde efter avregleringen av elmarknaden i slutet
av 1990-talet, med sjunkande l6nsamhet till 61jd, stravade verken efter att minska
kostnaderna for underhéll och drift. Den avreglerade elmarknaden innebér en fortsatt
kostnadspress pa kraftforetagen som man méter med olika typer av effektiviseringar vilka
beror savil organisation och verksamheten i stort. Bland annat har savél tidsplan som
omfattning och inriktning av moderniseringsplanerna paverkats. De arbeten som utfors,
inplaneras sé att genomforandena blir sa rationella som méjligt och i de flesta fall bidrar
denna strivan édven till ett ldgre dosutfall. Samtliga kérnkraftverk har ocksé nyligen
genomfort stora omorganisationer. SSI har nyligen genomfort en temainspektion géllande
organisation med inriktning pa stralskydd vid samtliga svenska karnkraftverk [19].

Generellt sett okade stralnivaerna i anldggningarna under storre delen av 1990-talet. De
senaste tre till fyra aren har dock nivaerna sjunkit och den érliga straldosen till personalen
vid de svenska kdrnkraftverken ligger nu omkring 10 manSv per &r.

Interndoser

Straldoser fran intag av radioaktiva &mnen i kroppen har vid de svenska kéarnkraftverken
varit relativt séllsynta under aren. Anledningen till detta &r att man vid anldggningarna
har haft ambitionen att alltid forsoka undvika intag. Dels genom att s& langt som mojligt
forhindra spridning av luftburen aktivitet fran kontamination pa ytor, dels genom att se
till att berérd personal far tillrdckliga instruktioner och utbildning samt anvander
nodvéndig personlig skyddsutrustning. I de fall internkontaminationer har intréffat har
orsaken antingen varit slarv med anvdndandet av skyddsutrustning eller en handelse dér
oavsiktlig spridning av aktivitet skett.

Ett fatal personer per ar har fatt métbara intag av radioaktiva &mnen i kroppen vid
karnkraftverken och de resulterande straldoserna har varit i storleksordningen delar av
millisievert. [ ett fatal fall har strdldoser dver ett par millisievert konstaterats. I
forhéllande till de straldoser som uppkommer fran extern bestralning ar alltsa straldoser
till personal fran internkontaminationer sma.

Det fortjdnas att pdpeka att det dr en tidskrdvande process att méta intag av aktivitet i
kroppen och det dr dessutom forhallandevis komplicerat att med hog noggrannhet
berédkna resulterande interna straldoser. SSI ser det dérfor som viktigt att &ven
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fortséttningsvis behalla ambitionen att i forsta hand forséka undvika uppkomsten av

internkontaminationer.
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Figur 7. Arlig strdldos till personal vid svenska kirnkrafiverk.

Figur 7 visar dosutvecklingen for personal vid kidrnkraftverken mellan aren 1992 och
2002. Vissa ar har stérre ombyggnadsarbeten lett till hogre straldoser dn normalt, till
exempel i samband med atgirderna under 1992-1993 efter silhidndelsen i Barsebédck samt
vid moderniseringen av Ringhals 1 ar 1997. I tabell 1 redovisas straldosuppgifter for
karnkraftverken under ar 2002. I tabell 2 och 3 redovisas straldoserna fordelade pa
yrkeskategorier respektive dosintervall.

Tabell 1. Sammanstéllning av stréldoser till personal vid karnkraftverken under ar 2002.

Total &rsdos Max indi- Medeldos Antal personer med regi-
(manSv) viddos (mSv) strerad dos > 0,1 mSv
(mSv) ’
Barsebick 2,1 19,5 2.3 923
Forsmark 1,3 16,2 1,3 955
Oskarshamn 7,0 26,6 3,7 1878
Ringhals 2,5 18,4 1,9 1330

Eftersom en enskild person kan fa registrerad strdldos vid flera olika anliggningar kan inte
antalet personer med registrerad straldos summeras 6ver anldggningarna. Av samma orsak kan
den hogsta enskilda straldosen vara héogre dn den hégsta registrerade individdosen per

anldggning.
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Tabell 2. Sammanstillning av straldoser per yrkeskategori vid kdrnkraftverken
under ar 2002

Yrkeskategori Kollektivdos Antal Medeldos Hogsta dos
(mmanSv) (mSv) (mSv)

Stralskyddare 826 248 3.3 19,9
Mekaniker 6349 1730 3,7 23,1
Servicepersonal 1650 589 2,8 27,0
Stillningsbyggare 470 116 4,1 14,2
Isolerare 849 127 6,7 26,6
Driftpersonal 597 509 1,2 15.4
Provningspersonal 694 272 2,6 16,6
El & instrumentpersonal 1284 689 1,9 19,5
Kemister 63 81 0,8 6,2
Ovriga 179 304 0,6 5.9

Tabell 3. Antal personer i olika dosintervall vid kdrnkraftverken under ar 2002.

Intervall All personal Egen personal Entreprendrer
(mSv)

0,1 - 1,0 2098 784 1314
L1 - 2,5 1042 284 658
2,6 - 5,0 661 132 529
51 - 10,0 524 58 466
10,1 - 15,0 202 18 184
15,1 - 20,0 94 11 82
20,1 - 25,0 9 0 9
25,1 - 30,0 3 0 3
30,1 - 35,0 0 0 0

Man kan av tabellerna utldsa att yrkeskategorin mekaniker utgor den storsta
arbetsgruppen savil i antal som i kollektivdos. Medeldosen varierar for de olika
yrkeskategorierna. Kategorin isolerare dr den grupp som har den hdgsta individuella
dosbelastningen. En orsak &r svarigheter med att stralskdrma arbetsobjekten infor dessa
arbeten. Man kan dven notera att endast ett fital personer under senare ar erhallit doser
over 20 mSv per ar.
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Reviderade krav

Reviderade krav har inforts i SSI:s foreskrifter under senare tid.

SSI FS 1996:3
(Géiller generellt for all strélningsrelaterad verksamhet)

Beror externa personer 1 verksamheten med joniserande stralning. Genomfor direktiv
90/641/Euroatom om stralskydd for externa arbetare inom kontrollerat omrade.

SSI FS 1998:3

(Galler generellt for all stralningsrelaterad verksamhet)

Styr katergoriindelning av arbetstagare och arbetsstéllen vid verksamhet med joniserande
stralning. Genomfor del av direktiv 96/29/Euratom om faststillande av grundldggande
sdkerhetsnormer for skydd av arbetstagarnas och allmédnheten hélsa.

SSI FS 1998:4

(Galler generellt for all stralningsrelaterad verksamhet)

Enligt SSI:s foreskrift SSI FS 1998:4 far den effektiva dosen till en arbetstagare inte
Overstiga 50 mSv under ett kalenderar, vidare far inte dosen Gverstiga 100 mSv under fem
pa varandra foljande kalenderar.

Under perioden 1998-2002 erhdll ingen arbetstagare vid kdrntekniska anldggningar en
femarsdos over 70 mSv.

SSI FS 1998:5

(Galler generellt for all stralningsrelaterad verksamhet)

Beror foreskrifter om métning och rapportering av persondoser; dndrad genom SSI FS
2003:2. Genomfor del av direktiv 96/29/Euratom.

SSI FS 1998:6

(Géiller generellt for all strélningsrelaterad verksamhet)

Styr regler for lakarundersokning for arbete med joniserade stralning. Genomfor del av
direktiv 96/29/Euratom.

SSI FS 2000:10
(Galler for verksamhet vid kdrntekniska anldggningar)

SSI:s foreskrift SSI FS 1994:2, i vilken det stélldes krav pa att verken skulle ha speciella
ALARA-program, ersattes under 2000 av SSI FS 2000:10. SSI foreskriver i SSI FS
2000:10, 4 § och 5 § att:

4 §” Verksamheten vid kdrnteknisk anldggning skall bedrivas sa att alla strdaldoser
begrdnsas sa langt det dr rimligt mojligt med hénsyn till ekonomiska och samhidlleliga
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faktorer. For detta dndamadl skall tillstandsinnehavaren se till att madl och erforderliga
styrmedel utformas och dokumenteras samt att erforderliga resurser tillhandahalls.”

5 § ”Mal och styrmedel skall vara anpassade for anldggningen och vara utformade sd att
de beaktar savdl det dagliga som det langsiktiga strdlskyddet. Alla personer som i sitt
arbete utsdtts for stralning eller som fattar beslut som kan paverka de av personalen
erhallna strdldoserna, skall, i den utstrdckning de berdrs, kinna till de aktuella mdlen
och styrmedlen.

Verksamheten, inklusive dess mal och styrmedel, skall féljas upp och utvirderas med
avseende pd bestimmelserna i 4 §. Sadan utvirdering skall goras minst en gdng arligen.
Dokumentation av utvirderingen skall sdndas till Statens stralskyddsinstitut.”

SSI FS 2000:11
(Galler for verksamhet vid kdrntekniska anldggningar)

Foreskrifter om stralskyddsforestdndare vid kidmntekniska anlédggningar.

Begransning av straldoser

En foljd av kraven i ovan ndmnda foreskrift, SSI FS 2000:10, &r att man pa verken
numera mer uppstyrt bedriver olika verksamheter med syfte att begridnsa stralnivaer och
reducera doser i anldggningarna.

Revisionsplanering

Eftersom det dr under revisionerna pa kdrnkraftverken som personalen far den storsta
delen av straldoserna och for att minimera straldoserna nér arbetet utfors, laggs mycket
arbete ned pa planering av alla ingdende moment infor en revision. Eftersom man vill
undvika avlossning av radioaktiva korrosionsprodukter fran bransle och systemytor och
forsoka filtrera bort de radioaktiva &mnen som finns i reaktorvattnet, ar séttet man stoppar
reaktorn pé och de atgérder man vidtar strax innan revisionen viktiga. Vidare ldgger man
ner arbete pa bland annat analys av alternativa tillvigagangssatt for att genomfora en
atgiard, skarmning, skyddsutrustning och administrativa atgérder.

Zink-dosering

Pé Barsebick 2 arbetar man med zink-dosering, projekt NORDZINK, for att fa ned
dosraterna. Zink-dosering i reaktorvattnet minskar avlossningen av aktivitet fran
brinslecruden och minskar aktivitetsupptaget pa systemytorna. Planer finns att infora
zink-dosering pa flera anldggningar.

Stellitutbyten

Stellit 4r en koboltbaserad legering som anvénds pa skalventiler inom kérnkraftindustrin.
Styrkan med kobolten i legeringen &r att den ger legeringen en forméaga att motsta
skdrning vid hoga laster med bibehéllen 1ag friktion. Tidigare genomforda
forskningsprojekt visar att det under drift frigoérs sma mangder kobolt som omvandlas till
radioaktivt kobolt-60 vid neutronbestralning i hirden. Eftersom kobolt-60 svarar {for en
betydande del av straldosen vid underhéllsarbete, bedrivs pa karnkraftverken arbeten med
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att reducera forekomsten av kobolt i syfte att uppna avsevérd dosreducering. Nya
stellitersdttningsmaterial ar under utveckling och program pagar for utbyten av utsatta
skalventiler.

Undvikande av brdnsleskador

P& senare ar har antalet bransleskador okat trots genomf6rda insatser. Ett exempel ar
inforandet av olika slags skrépfilter for att undvika skador. En stor del av skadorna ar
ndtningsrelaterade. For att forsoka komma till ritta med problemet har man pa flera
anldggningar startat projekt som syftar till att 6ka medvetenheten om renhet i systemen,
det vill séga att undvika frimmande féremal i systemen. Brénsleskador paverkar ocksé
uppbyggnaden av stralnivéer i olika system. Personalens medvetenhet om behovet av
hoga krav pa renhet maste darfor betonas dven av detta skidl. Man arbetar ocksa med
forskningsprojekt for brénsleforbéttrande atgirder som till exempel inférande av
skrapfangare i branslepatroner och béttre spridarmaterial.

Enligt SSI:s foreskrift 2000:10, 31 §, ska det vid anldggningar med kérnkraftreaktorer
finnas en dokumenterad strategi avseende bransleskador. Av denna skall framgé hur man
agerar vid anldggningen for att sa langt som mdjligt undvika uppkomst av bransleskador
samt hur man ska hantera situationer da brénsleskador har uppstatt.

Planerade eller nyligen genomférda moderniseringar och tekniska férandringar

Moderniseringarna gors generellt for att hoja sdkerhetsnivan och forbattra
driftbetingelserna. I manga fall medfor dndringarna dven sinkta doser till exempel genom
att man genom ombyggnationer kan minska antalet doskrédvande provningar och genom
utbyte av material till sddant som &r mindre sprickbenéget.

Barsebdcksverket

Under 2002 pagick vid Barsebdck 2 projektet PRIM (primédrsystemets modernisering)
som var ett liknande projekt som det vid Oskarshamn 2. Projektet syftade till att genom
modernisering mota nya krav, forbéttra anldggningen och sikra framtida drift. Konceptet
byggde bland annat pa att sinka dosraterna samt utféra omkonstruktioner i anldggningen
for att minska provnings- och underhéllsomfattning. Under PRIM genomfordes for
systemdekontamination av reaktortankbotten, huvudcirkulationskretsen och
reningssystem.

Forsmarksverket

Revisionsavstéllningarna ar 2000 vid bade Forsmark 1 och Forsmark 2 var mycket
omfattande. Dominerande arbeten var byte av moderatortank och hirdgaller samt byte av
stora delar av rorledningarna i reningssystemen vid de bada reaktorerna. Trots de
omfattande arbetena kunde personalens straldoser héllas relativt laga.

Forsmark 3 hade en gynnsam dosutveckling under senare delen av 1990-talet trots ett
antal manadsldnga och omfattande revisioner. En kraftig 6kning erholls vid revisionen
2001 som varade i néstan sju veckor. Revisionen omfattade stora ombyggnadsarbeten da
delar av de reaktorndra rorsystemen samt vissa roranslutningar (stutsar) till reaktortanken
byttes ut. En omfattande systemdekontaminering medforde léga straldoser till personalen
trots omfattande underhéllsarbeten.
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Under aren fram till 2012 genomf6r Forsmarks Kraftgrupp AB ett investeringsprogram,
P40+. Malet for programmet ar att de tre blocken vid Forsmarksverket ska producera el
sakert, effektivt och konkurrenskraftigt i minst 40 &r frén driftstart. De storsta enskilda
atgirderna i programmet dr byte av lagtrycksturbiner. Byte av lagtrycksturbiner vid de tre
blocken, sker under aren 2004 — 2006 med borjan vid Forsmark 3 ar 2004. I projektet
ingar ocksa sikerhetshojande atgérder samt byte av vissa rorsystem och vérmevéxlare. En
del utrustning ska dessutom erséttas med nyare teknik, t.ex. styrsystem for
avfallshantering och turbinanldggning.

Oskarshamnsverket

Projektet MOD vid Oskarshamn 1 pégick under hela &r 2002 och strdldosen 5,5 manSv
var det storsta dosutfallet sedan ar 1994. De omfattande, och ibland dven doskrdvande
arbetena utgjordes bland annat av byte av pumphus i huvudcirkulationssystemet,
andringsarbeten pa kylsystemet for avstélld reaktor, olika ventilarbeten och ombyggnader
av flera omraden utanfor reaktorinneslutningen. Stora arbeten utférdes dven pa
turbinsidan. En stor del av den totala straldosen erhélls av personer som arbetade med
stallningsbygge, pé- och avisolering av system, inspektioner och kontroller. Projektet
pagick till i bérjan av januari 2003. OKG:s nésta storre projekt som géller renovering av
02 paborjades varen 2003, och kommer att fortga i mindre etapper under kommande ar.

Ringhalsverket

Under 2002 borjade arbetet med att reparera svetsarna pé reaktortankens in- och
utloppsstutsar pa Ringhals 4. Arbetet fick projektnamnet “safe end reparation” - SERP.
Forutséttningen for att kunna genomfora en invandig reparation var att omradet var torrt
och dridnerat. Man konstruerade déarfor en stalcylinder for placering i reaktorbassdngen
och i den en arbetsplattform som mdjliggjorde arbeten nere i reaktortanken. Motsvarande
arbete utfordes pa Ringhals 3 under revisionen 2003.

Under 2003 byttes moderatortanklocket (projekt REM) vid Ringhals 1. Under samma ar
byttes dven matarvattenréren hogt upp inne i reaktorinneslutningen under ”’strumpan” och
forankringar av matarvattenledningarna inne i reaktorinneslutningen. Detta projektet
bendmndes DEAR.

Pé Ringhals 4 planeras ett arbete med byte av reaktortanklock under 2005 och pa
Ringhals 3 planeras motsvarande byte genomforas aret darpa. Vissa forberedelser av det
sa kallade TWICE-projektet gjordes under 2003 pa Ringhals 2 infor ett omfattande arbete
med utbyte av kontroll- och instrumenteringsutrustning. Projektet planeras att slutforas
under 2006.
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Framtiden

Tekniska atgarder

Enligt vad SSI erfar kommer moderniseringsarbete och avhjalpande underhall vid de
svenska kdrntekniska anlédggningarna att pdga é&ven under de ndrmaste fem till tio aren.
Trenden ar att sidana atgarder allt oftare fordelas under ett antal ar istéllet for att
koncentreras till ett enskilt tillfdlle. De investeringar som gors kan da spridas ut under en
langre tid, produktionsavbrotten blir kortare och det &r léttare att administrera ett antal
mindre delprojekt dn ett stort projekt med fler osékerhetsfaktorer och fler personer
inblandade. SSI har inte gjort nagon generell virdering av huruvida ett sadant
tillvigagangssatt &r positivt eller negativt for stralskyddet.

En del av férdndringsplanerna innebér inte verksamhet i doskrdavande miljéer
(foréndringar av turbinsystem, uppgradering av avfallsanldggningar med mera), men dven
mer doskridvande insatser kan forutses. Under de senaste aren har till exempel dtgirder
utforts vid de svenska kdarnkraftverken i syfte att atgdrda sprickbildningar, andra
materialproblem och for att eliminera svagheter i de tekniska systemen.

Som redan beskrivits har flera utforda atgéarder lett till sdnkta stralnivaer och straldoser
vid de svenska verken som utbyte av stellitmaterial i ventilséten, byte till rorsystem
tillverkade av battre material, nya bransleskadestrategier, administrativa och tekniska
atgarder som motverkat aktivitetsspridning, zinkdosering med mera.

Som ett led i sdkerhetsarbetet forvéintas oforstérande provning dven fortséattningsvis vara
en viktig verksamhet och ibland utférs denna i doskrdvande miljéer och med tekniker
som inte helt kan eliminera straldoser till personalen. I syfte att motverka material-
problem (olika typer av korrosion och sprickbildningar) i reaktorerna kan SSI dven
forutse olika planerade forandringar i vattenkemin, till exempel 6kad anvdndning av
vétgasdosering och ddelmetalldosering, vilket kan leda till &ndrade stralskydds-
forhallanden vid blocken.

Atgirder kommer formodligen att vidtas i syfte att ytterligare 6ka effektuttaget hos
flertalet av de svenska kdrnreaktorerna utover nuvarande effektnivder. Om och i vilken
utstrackning detta kan paverka stralnivaerna vid verken maste analyseras for varje enskild
reaktor, men en viss negativ effekt kan inte uteslutas.

SSI:s sammanfattande bedomning ar att doskrdvande arbeten dven kommer att
genomforas under de kommande fem till tio dren. Tekniska fordndringar kan forutses som
kan leda till savil sjunkande som dkande straldoser. Ofta innebér genomférandet av
tekniska fordndringar i reaktorerna 6kande straldoser till personalen under de aktuella
revisionsavstéllningarna. Mojligen kommer framtida moderniseringsatgérder som en {6ljd
av lagre allménna stralnivaer, dekontaminering och ny teknik, att kunna utféras med lagre
totala straldoser 4n vad motsvarande verksamhet ledde till under nagra ar i mitten av 90-
talet. Kraven pa hog tillgénglighet &r dock inte latt att forena med behov av tid for
forberedelser, speciellt inte nér situationer uppkommer dar avhjalpande underhéll maste
utforas under driftperioden.
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Moderniseringskrav

Allt eftersom det sker en teknisk utveckling inom kérnsidkerhetsomradet dr det rimligt att
det parallellt sker en utveckling av de sikerhetsrelaterade kraven for kérnkraft-
anlaggningarna. SKI héller for ndrvarande pa med foreskrifter om framtida regelsystem
med uppgraderade sdkerhetskrav. De planeras att tas i bruk under de narmaste aren.
Kraven kommer att gélla generellt for samtliga svenska kérnkraftanlédggningar.
Uppgradering av anldggningarna till de nya foreskriftskraven och dven atgdrder som
storre moderniserings- och underhallsatgirder for att méta interna 16nsamhetskrav
kommer att leda till att personaldoserna kan komma att 6ka vésentligt for enskilda ar och
reaktorer. Dessa insatser medfor naturligtvis att insatserna for att begriansa
personalstraldoserna parallellt maste bevakas av SSI genom savil kort- som langsiktigt
tillsynsarbete och vid behov dven med ny foreskriftsreglering pa stralskyddsomradet.

Ju ndrmare en slutlig avstillning en anldggning kommer, desto svarare blir det att
ekonomiskt motivera en bibehallen sikerhetsniva. Slutskedet under en tidsbegransad
karnkraftsperiod bor darfor bli en utmaning for savil anldggningsdgarna som
tillsynsmyndigheterna géllande avvigning mellan ekonomi och sékerhet. Det bor noteras
att anldggningarna redan genomfort stora moderniseringsatgédrder och &ven tagit beslut
om stora reparations- och moderniseringsatgarder. Som exempel kan ndmnas
Oskarshamnsverket, som nyligen uppgraderat block 1 till det som idag betraktas som
modern europeisk sikerhetsstandard.

Kompetens och utbildning

Behovet av kompetens och utbildning kan studeras och beddmas utifran olika aspekter.
Dels krévs att olika personalgrupper har god kunskap om relevanta tekniska och siker-
hetsmissiga bedomningar for att olyckor eller driftsituationer som innebdr stora eller
okande straldoser ska undvikas, dels kravs personal med kompetens inom stralskyddsom-
radet for att 16sa de fragor som uppkommer i samband med normaldrift eller i haverisitua-
tioner.

Kdarnteknisk kompetens

Behovet av kompetens inom det kdrntekniska omradet har bedomts av SKI [20] och
OECD/NEA [21]. Utbildning och forskning i Sverige avseende kontroll- och
provningsmetoder forekommer inte i 6nskad utstrdckning och SKI har darfor vidtagit
sarskilda atgarder for att stodja pdgdende verksamheter och initiera ny forskning och
utveckling. Inom omradet ledning, styrning och organisation av verksamheter med hoga
sakerhetskrav har SKI ocksa identifierat brister. Manga forskare arbetar med
organisationsfragor men ofta utan att beakta sdkerhetsperspektivet och dven hér vill SKI
forsoka stimulera forskare till att bli intresserade av relevanta fragestillningar.

SKI:s strategi for att vidmakthalla nationell kompetens &r att verka for att grundutbildning
sker i sédana &mnen som behovs for kdrnteknisk verksamhet. Detta utfors bland annat
genom att speciella avtal sluts med hogskolor och universitet, ofta tillsammans med kraft-
industrin (Svenskt Kérntekniskt Centrum). Vidare upprétthalls god forskning vid hogsko-
lor och universitet genom att SKI stodjer vissa doktorandtjanster, och undantagsvis dven
professurer.
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Sveriges behov kan inte enbart tdckas med nationella resurser. Utvecklingen gar mot en
situation dir svensk kédrnteknisk verksamhet blir mer beroende av internationell
samverkan. SKI pekar hir pd samarbete inom OECD/NEA, samarbetet inom EU:s
ramprogram for forskning, det europeiska forskningscentrumet JRC, samarbetet inom
NKS och bilateralt med Finland samt olika forskningsprogram som drivs i IAEA:s regi.

Stralskyddskompetens

SSI genomforde under perioden november 2000 — januari 2001 en Gversyn av
stralskyddsinformation och stralskyddsutbildning som utformas och tillhandahalls vid de
kérntekniska anldggningarna [22]. Ofta samordnas utbildningsinsatserna mellan de olika
svenska tillstdndshavarna och ibland formuleras gemensamma krav avseende
utbildningens innehéll och omfattning. Utbildningen genomfors i egen regi men ibland
anlitas dven resurser inom den av industrin bildade branschorganisationen KSU
(Kérnkraftsikerhet och Utbildning AB). KSU har &ven hjélpt till med att ta fram ett
gemensamt kursmaterial. Utbildningen &r, om dn pa olika nivaer, av allmén karaktér och
ar kopplad till de bedomda praktiska behoven. De mer konkreta formerna av praktisk
utbildning, till exempel tréning av arbetsmoment eller verksamheter i inaktiv miljo, med
hjdlp av sa kallad "mock-ups” utgdr manga ganger ett viktigt forberedelsearbete.

SSI gjorde bedémningen att samtliga tillstdndshavare levde upp till de krav pa allmén
information och stralskyddsutbildning som SSI stéllt i féreskrifterna SSI FS 2000:10. SSI
kan 1 dagslédget inte identifiera nagra stora brister eller tillkortakommanden nér det géller
formerna for strélskyddsinformation eller grundldggande stralskyddsutbildning. SSI anser
ddremot att en aterkommande dversyn av kursmaterial och kursinnehall dr nodvéandigt,
speciellt for att vidmakthalla intresset for utbildning och repetitionsutbildning. I detta
arbete har intresserade och aktiva kursledare en viktig roll att spela.

Utover den grundldggande stralskyddsinformationen krévs i vissa sammanhang en
djupare teoretisk (universitets- eller hogskoleutbildning) eller mer teknisk utbildning
inom visst specialomrade (till exempel kurser avseende dosimetrisystem, helkropps-
métningar, handhavande och kunskap av olika métinstrument m.m.) som erhalls utanfor
de kérntekniska anldggningarna.

De djupare teoretiska kunskaperna kan man i Sverige fa vid universitet och hdgskolor
inom ramen for omraden som till exempel radiobiologi, radioekologi, radiofysik,
radiokemi, karnfysik och teoretisk fysik. I vissa fall skickas personal till utbildning i
strdlskyddsrelaterade fragor pa olika internationella kurser. Forséljare av
detektorutrustningar for gammaspektrometri anordnar kurser i Sverige avseende
handhavande och anviandning av deras respektive utrustningar.

SSI stoder finansiellt vissa kritiska kompetensomraden pa utbildningssidan. SSI
finansierar tva professurer i radiobiologi respektive stralningsmedicin. SSI finansierar
ocksa doktorandtjanster i radioekologi, omraden av vikt for svensk stralskyddsberedskap,
dosimetrifragor respektive stralskyddsetik. Dessa dtaganden dr langsiktiga dven om de
finansiella ramarna forhindrar att avtal sluts 6ver flera ar.

NKS (Nordisk kiarnsdkerhetsforskning) i samarbete med experter vid SSI och STUK
(Stralsdkerhets centralen i Finland) har ordnat aterkommande kurser i helkroppsmatfragor
och édven arrangerat interkalibreringar av helkroppsmétutrustningar [23]. Vid en av de
senaste kurserna deltog dven, med stdd av SIUS (SSI:s internationella utvecklings-
samarbete), personal fran de baltiska ldnderna. Det finns ett behov av att motsvarande
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verksamheter kan upprétthallas dven i framtiden men hur detta praktiskt ska ordnas &r inte
klarlagt.

TL-dosimetri utgdr i detta ssmmanhang ett problemomrade. Vid karnkraftverkens
dosimetrilaboratorier ordnas intern, praktisk utbildning av personal. Leverantoren av
utrustning for TL-dosimetri ordnar kurser i hantering av maskinerna (Abo, Finland). De
utbildningar som avser bland annat tabletthantering, som tidigare gavs i Studsvik av det
numera nedlagda Studsvik Instrument AB, har dock inte ersatts av nagot motsvarande.
Personal vid kraftverken arbetar idag med att finna l&mpliga arrangdrer av kurser inom
Sverige och kontakter har tagits med olika intressenter.

SSI menar att i det medellanga perspektivet (ndrmsta fem &ren) ér det mdjligt att
uppratthalla stralskyddskompetens och sdkra lampliga utbildningar. Det dr dock viktigt att
fradgorna kontinuerligt bevakas sa att en utarmning inte sker. SSI anser vidare att i syfte
att sikra goda strélskyddsforhéllanden vid kérnkraftverken &r det viktigt att program
avseende karnteknisk kompetens erhaller erforderligt stod.

Organisation

Forandringar har de senaste aren skett i lednings- och personalorganisationerna vid de
karntekniska anldggningarna. De fordandringar som genomforts drivs fram av kostnads-
och effektivitetsskél och en anpassning till det rddande marknadslaget.

Avregleringen av elmarknaden den 1 januari 1996 ledde till att priserna pressades ner
under de forsta dren dérefter. Hos elproducenterna genomfordes s& sméningom
rationaliseringar (sddana Gversyner har forvisso skett aterkommande redan tidigare, om
dn 1 mindre skala) och man tittade pa vilka verksamheter som kunde tas bort eller
”outsourcas” och vad som kunde utforas tillsammans med andra intressenter i syfte att
spara pengar. | samband med utokat samarbete mellan kraftverken forsoker
karnkraftsindustrin att minska beroendet av konsulter och i de fall personal hyrs in
efterstrivas kostnadseffektiva avtal med 16ptid pé négra fa ér.

Andra drivkrafter har varit den 6kande internationaliseringen. Vissa foretag har
expanderat eftersom det anses strategiskt viktigt att ha en viss volym for att "6verleva” pa
en alltmer konkurrensutsatt marknad. I samband med expansion och éndrade dgarfor-
hallanden har ibland dven den lokala organisationsstrukturen fordndrats. En del av de
konsultbolag som kraftindustrin brukar anlita vid revisioner och i samband med storre
ombyggnader har kdpts upp, slagits samman och darigenom fatt 4ndrade dgarfor-
hallanden. Dessa forandringar innebar sammantaget en indirekt paverkan pa hur
strélskyddsarbetet utfors vid de kdrntekniska anléggningarna.

I samband med stdngningen av Barseback 1 ar 1999 slots avtal mellan staten, Vattenfall
AB och Sydkraft AB vilket fick till foljd att de kdrntekniska verksamheterna i Ringhals
och Barsebéck kopplats ihop. I samband med detta har ett utokat samarbete inom ramen
for en gemensam organisation pabdrjats.

SSI konstaterar att det under de senaste dren har skett omfattande férandringar avseende
dgandeforhallanden, organisation och ledning vid de kédrntekniska anldggningarna. I vissa
avseenden har detta dven péverkat stralskyddsverksamheten. Fordndringar tycks dven ske
allt snabbare och detta kan paverka organisatoriska minnen och férmégan att hitta rutiner
och bekviama arbetssatt. SSI maste dgna uppmarksamhet at eventuella, ur stralskydds-
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synpunkt, negativa effekter till f6ljd av de fordndringar som genomforts. Om kvalitén, 1
arbetet eller i stralskyddsnivéer, forsdmras kommer SSI att utvirdera behovet av ett mer
padrivande agerande.

Underhallsinsatser vs ekonomi och straldoser

Ett kdrnkraftverk dr en anldggning med mycket stora kapitalinvesteringar forenade med
uppbyggandet. Aven storre underhallsatgirder, reparationer och moderniseringsinsatser
som genomfors under en anldggnings drifttid dr kapitalkrdvande. Det ar déarfor av stor
vikt att de beslut som kraftverksdgarna maste fatta om nya investeringar sa ldngt mojligt
kan baseras pa sdkerhetsrelaterade och driftekonomiska grunder. Investeringshorisonten
ar hér viktig varfor oklarheter av politiska grunder betrdffande tillstand till fortsatt drift
for en anldggning dr hdmmande. Om stor ovisshet rader om hur linge en anldggning skall
fa drivas vidare &r det naturligtvis svarare att f4 acceptans hos finansidrerna for riktigt
langsiktiga investeringar. Denna brist pa langsiktighet kan dven leda till problem géllande
optimering av stralskyddet vid anléggningen. Med en kortsiktig drifthorisont kan kanske
inte storre doskrdvande stralskyddsinsatser rdaknas hem”, medan de pa ldngre sikt skulle
ge en total dosbesparing. Detta skulle dd innebéra att man far hogre straldoser till
personal eller storre omgivningspaverkan genom utslépp 4n vad som pa léngre sikt vore
optimalt.

Négra exempel pé atgirder ddr man gjort stora reparationsatgérder och samtidigt pa lang
sikt forbattrat stralmiljon och reducerat behovet av underhéll och provning &r
anggeneratorbyten pa ett par av de svenska tryckvattenreaktorerna. Man har dven
genomfort utbyte av reaktortanklock dir aterkommande arbeten med materialprovning
varit doskrdvande. Andra exempel dr att man pa flera av kokarvattenreaktorerna har gjort
omfattande utbytesarbeten av ror i reaktornéra system dar man haft skadeindikationer,
vilka 1 sin tur krdvde hog frekvens p& materialprovning och reparation. I dessa fall har
sdkerhetskraven naturligtvis funnits med som huvudsaklig grund for de genomforda
atgirderna. Kostsamma dekontamineringskampanjer av system for att kraftfullt minska
strdlbelastningen vid ett planerat arbete kanske inte heller kan motiveras fréin ALARA-
synpunkt om inte insatsen kan tillgodogdras Gver langre tid. Det finns saledes en stark
koppling till langsiktigheten vid beslut om hur personalstralskyddet skall optimeras vid
storre underhalls- och reparationsinsatser i en anldggning. Det ér darfor av stor vikt for
optimalt stralskydd att en anldggning under de avslutande driftaren tillimpar lamplig
strategi. Strategin kan till exempel vara att doskravande insatser alltid genomfors
planeringsméssigt med perspektivet lang, cirka 20 &rs, aterstdende drifttid, som &r den
policy man hittills tillimpat vid Barsebédcksverket. En annan tinkbar vag &r att man gor
en optimering av stralskyddet med ”miniminiva” pa teknisk insats med uppfyllande av
gillande sékerhetskrav. Anldggningarna har som tidigare ndmnts hittills valt att tillimpa
det forsta alternativet.

Politiska faktorer

Den situation som sedan folkomrostningen om kadrnkraft 1980 ratt i Sverige betraffande
osidkerhet till langsiktig fortsatt drift for kdrnkraftreaktorerna kan darfor antas vara en
hdmmande faktor for langsiktiga investeringar i anldggningarna. Den sa kallade bortre
parentesen” har pa senare tid omformulerats, men for Barsebéck 2 rader alltjamt ovisshet
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om aterstaende drifttid. I Tyskland har kdrnkraftverkens hantering och transporter av
anvéant kdrnbransle under lang tid varit politiskt kontroversiell. Problem med
tillstdndsfrdgor och demonstrationer gjorde det svart for industrin att pé sikt sékerstélla
driften vid de tyska reaktorerna. Industrin tog efter regeringsskiftet upp forhandlingar
med regeringskoalitionen. Resultatet blev en uppgdrelse som i praktiken innebér att det
tyska kdrnkraftprogrammet avvecklas pad marknadsmaéssiga villkor. Man har definierat en
medellivslangd for existerande reaktorer utan att ange exakt slutar. I uppgorelsen anvénds
en modell dar aterstdende drifttid berdknats for befintliga reaktorer. Darefter har dgarna
till anldggningarna utifran drift- och sékerhetsméssiga forutséttningar internt fatt besluta
hur aterstaende total drifttid skall fordelas mellan anldggningarna till ett angivet antal
driftar genomforts per anldggning varefter de skall fasas ut for gott.

Genom ett forfarande enligt denna modell bor det vara ldttare for anldggningsdgarna att
overblicka de investeringar som behdver goras och viaga dessa mot maximal aterstaende
drifttid. Emellertid kan man inse att ju ndrmare sluttidpunkten man kommer desto svarare
blir det att motivera tunga projekt. Kraven pa anldggningsédgarna att de tar sitt ansvar och
att sakerhetsmyndigheterna bevakar att sakerhetsnivaerna uppratthalls under hela
aterstdende driftperioden blir hir desamma som vid varje annan form for urfasning av
karnkraftsystemet.
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TATENS STRALSKYDDSINSTITUT, $SI, ar central tillsynsmyndig-

het pa stralskyddsomradet. Myndighetens verksamhetsidé ar att

verka for ett gott stralskydd for méanniskor och miljé nu och i framtiden.

SSI @r ansvarig myndighet for det av riksdagen beslutade miljo-
malet Sdker strdlmiljé.

SSI sétter granser for straldoser till allmédnheten och fér dem som
arbetar med stralning, utfardar foreskrifter och kontrollerar att de
efterlevs. Myndigheten inspekterar; informerar; utbildar och ger rad for
att oka kunskaperna om stralning. SSI bedriver ocksa egen forskning
och stéder forskning vid universitet och hégskolor.

SSI haller beredskap dygnet runt mot olyckor med stralning. En
tidig varning om olyckor fids genom svenska och utldndska mat-
stationer och genom intemnationella varnings- och informationssystem.

SSI medverkar i det internationella stralskyddssamarbetet och
bidrar darigenom till forbattringar av strélskyddet i framst Baltikum
och Ryssland.

Myndigheten haridag ca | 10 anstdllda och &r beldget i Stockholm.

THE SWEDISH RADIATION PROTECTION AUTHORITY (ssI) is the
government regulatory authority for radiation protection. Its task is
to secure good radiation protection for people and the environment
both today and in the future.

The Swedish parliament has appointed SSI to be in charge of the
implementation of its environmental quality objective Sdker strdlmiljé
(A Safe Radiation Environment”).

SSI sets radiation dose limits for the public and for workers exposed
to radiation and regulates many other matters dealing with radiation.
Compliance with the regulations is ensured through inspections.

SSlalso provides information, education, and advice, carries out
its own research and administers external research projects.

SSI maintains an around-the-clock preparedness for radiation
accidents. Early warning is provided by Swedish and foreign
monitoring stations and by international alarm and information systems.

The Authority collaborates with many national and international
radiation protection endeavours. It actively supports the on-going
improvements of radiation protection in Estonia, Latvia, Lithuania,
and Russia.

SSI has about | 10 employees and is located in Stockholm.
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Swedish Radiation Protection Authority

Adress: Statens stralskyddsinstitut; S-17116 Stockholm;
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Telefon: 08-729 71 00, Fax:08-729 71 08

Address: Swedish Radiation Protection Authority;
SE-17116 Stockholm; Sweden
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