SKI Rapport 95:63  SSl-rapport 95-27

Sakerhets- och stralskyddslaget
vid de svenska karnkraftverken
1994-95

November 1995

ISSN 1104-1374
ISSN 0282-4434
ISRN SKI-R--95/63--SE

g T
S KI STATENS KARNKRAFTINSPEKTION Statens s Wdﬁ@/&l%l nstitut
Swedish Nuclear Power Inspectorate = s mmm Swedish Radiation Protection Authority



SKI Rapport 95:63  SSl-rapport 95-27

Sédkerhets- och stralskyddslaget
vid de svenska karnkraftverken
1994-95

November 1995



gotab 15078, Stockhoim 1995



Séikerhets- och stralskyddsliget vid
de svenska karnkraftverken 1994-95

Innheallsforteckning

MSSIV . o 1
Utgangspunkter och virderingskriterier .................... 2
Sammanfattning . ... ... ... .. it i e et 4
Drifterfarenheter och aldrandefrdgor . ............... ... ... ........ 4
Drifterfarenheter . ............. ... ... ... ...... [ 4
Kontroller och reparationer av reaktortankar, rérsystem
ochinmeslutningar . . ......... ... ... .. . .. .. . . 4
Sakerhetsanalyser och konstruktionsgenomgéngar . ................... 5
Konstruktionsgenomgangar .. .................iiiuin.. .. 5
Probabilistiska sdkerhetsanalyser . ........................... 5
Osidkerheter om sdkerhetsldget . . ............................ 6
Organisation och sdkerhetskultur . ........... ... ... ........ 6
Stralskydd . ... .. .. 7
Yrkesexponering . . .. ... ... 7
Omgivning -allménhet . ... .. ... ... .. .. .. ... ... . .. ..., 7
Hantering av anvént kidmbrénsle och kdmavfall ... ................... 8
Haveriberedskap .. ... ... ... . . . e 8
Sammanfattande beddmning . ....... ... ... ... .. . 8
1. Drifterfarenheter ......... ..., .0 i i 10
2. Teknik- och aldrandefragor ... ..................... 11
Renoveringen av Oskarshamn 1 - ProjektFenix .. ................... 11
Upptdcktabrister . .. ........ .. .. . .. .. 11
MalforprojektFenix . ... ... ... ... ... .. .. ... .. ... ... 12
Vidtagna dtgarder . ........ ... . ... 12
SKis tekniska granskning . . .. ... ... . L L .. 14
Anggeneratorbyteti Ringhals 3 . .. .. ... ... ... ... ... 15
Fomyelse och modernisering - allmédnt ... ........................ 15
Material och hallfasthetsfragoriovrigt . . .......................... 15
Hird- och brémslefrdgor .. ... ... ... .. . .. . . 16
Sakerhetssystemens tillforlitlighet . . . .. ... ... ... L L. 16
Genomforda och pagaende forbattringar ... ................... 16
Sikerhetsfragor vid 6vriga reaktorer aktualiserade av
granskningen av Oskarshamn 1 . ..... ... .. ... .. ... ... ... 17
Ovriga aktuella sékerhetsfragor och atgirdsplaner .. .............. 17
3. Siakerhetsanalyser och konstruktionsgenomgangar ......... 19
Probabilistiska sdkerhetsanalyser (PSA) .. ....... .. ... ... ... ..... 19
Metodiska forutséttningar . ... ......... ... ... 19
Uppskattade sannolikheter for hidrdhaverier . ................... 19
Uppskattade sannolikheter férutsldpp . . ...................... 20
Osikerheter i1 sannolikhetsuppskattningarna . .. ................. 20
Aterkommande sikerhetsgranskningar av reaktorerna (ASAR) ... ........ 21

Séarskilda sdkerhetsgenomgéngar . .. .. ..., .. ... ... 22



4. Organisation och sikerhetskultur .................... 23

Metodiska utgdngspunkter ... ... ... ... . e 23
Liagetvidolikaverk .. ... ... .. .. . 23
Barsebick ... .. ... . 23

Forsmark . ... ... ... e 23
Oskarshamn . ... ... ... . . . . e 24

Ringhals ... ..... ... ... .. e 25
Sammanfattande bedémning . ... ...... ... . .. . L L Lo 26

5. Stralskyddslaget . ........ ...ttt 26
Personalstralskydd . ...... ... . .. .. 26
Stralskyddsverksamheten ............. ... ... . ... ... .. ... 26

Straldoser .. ... ... 27

Hindelser avintresse . . . ... ..ottt it i 29

Utsldpp til omgivningen . ... ... ... . . 29

6. Avfallshanteringen vid verken . ..................... 30
7. Beredskap . .. .. ...ttt ittt e e 32

Bilagor . . ... i e e e s s e e e e e e e e 33



Sdkerhets- och strélskyddsldget vid de svenska kdarnkrafiverken 1995-11-30

Till Regeringen

Miljédepartementet
103 33 STOCKHOLM

Sékerhets- och stralskyddsliget vid de svenska kiirnkraftverken 1994-95

Enligt proposition 1990/91:88 om energipolitiken skall regeringen varje ar i budgetpropo-
sitionen redovisa drifts- och sikerhetsforhallanden vid de svenska kdrnkraftreaktorerna.
Regeringen har i regleringsbrevet uppdragit at SKI att, i samarbete med Statens
stralskyddsinstitut (SSI) arligen senast den 15 november till regeringen redovisa sdkerhets-
och strdlskyddsildget vid de svenska kdrnkraftverken. SKI har av miljédepartementet
underhand beviljats visst anstand med redovisningen.

Foreliggande redovisning omfattar driftaret 1994/95, d.v.s. tiden efter avslutade
revisionsavstdllningar 1994 till och med revisionsavstdliningarna 1995. Denna rapport
anknyter, liksom foregaende drs rapporter, till det sditt att redovisa sdkerhetsliget som
anvdndes i den forsta rapporten i serien, Sdkerhets- och stralskyddslaget vid de svenska
karnkraftverken (SKI Teknisk rapport 90:1, SSI-rapport 90-1) som overldmnades till
regeringen den 9 januari 1990. Foreliggande redovisning foljer i stort denna rapports
disposition. Med hansyn till pagaende energipolitiska diskussion har redovisningen i arets
rapport gjorts ndgot utforligare dn under ndrmast foregdaende ar.

SSI ansvarar for avsnittet om stralskyddsidget. Avsnitten om avfallshantering och
beredskap har skrivits gemensamt av myndigheterna.

Rapporten har behandlats i SKIs reaktorsdkerhetsndamnd som ddrvid bitrdtt de sakerhetsbe-
domningar som redovisas i sammanfattningen. SKIs styrelse har konsulterats i drendet
enligt 22§ verksforordningen (SFS 1987: 1100). Styrelsen fann, utifran de synpunkter
styrelsen har att beakta, inget att erinra mot de sikerhetsbedomningar som redovisas i
sammanfattningen.

Redovisningen av Sakerhets- och stralskyddsidget vid de svenska kdrnkraftverken 1994-95
overldamnas hdrmed.

STATENS KARNKRAFTINSPEKTION

Uity
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Utgangspunkter och virderingskriterier

I sin forsta rapport (SKI Teknisk rapport 90:1) 6ver sakerhetslaget vid de svenska kdmkraftreak-
torerna redovisade SKI utforligt sina bedomningsgrunder. Darvid framholl SKI bl.a. att det enligt
SKIs bedomning inte var méjligt att komma fram till ett entydigt, kvantitativt matt pa
sakerhetsnivan. I stallet séker SKI gora en 1 huvudsak kvalitativ bedomning i forhallande till de
allménna sakerhetsmél som SKI och kraftféretagen arbetar efter. I sin allménna utformning har
dessa mal godtagits av regeringen i anslutning till enskilda tillstindsirenden, sdsom effekthojning-
ar, vidare 1 redovisning av programmet for aterkommande sdkerhetsgranskning och i riktlinjerna
for utslippsbegransande dtgirder.

Det primédra och grundldggande maélet for sakerhetsarbetet ar att forebygga och forhindra
omfattande skador pa reaktorhérden - ett hiardhaveri eller en hiardsmaélta. Det finns flera typer av
indikatorer pa en hog forebyggande sdkerhet. En indikator 4r att det intréffar fa eller inga
stomingar och tillbud som pekar pa allvarliga sikerhetsbrister. Andra indikatorer 4r de marginaler
mot skador pa kritiska komponenter som riknas fram i olika typer av sidkerhetsanalyser, t.ex.
hallfasthetsanalyser eller nodkylningsanalyser. En intressant indikator ar den uppskattning av
sannolikheten for hardskada per reaktordriftir som kan erhallas ur anldggningsspecifika,
probabilistiska analyser av sakerhetssystemens tillforlitlighet, s.k. PSA-studier. Den sannolikhet
for hardskada som pé detta sitt raknas fram skall enligt SKIs mening framst ses som ett
systematiskt framraknat godhetstal for sakerhetssystemens tillforlitlighet. Siakerheten kan inte
vérderas enbart pa grund av dessa framrédknade sannolikheter, bl.a. darfor att analysema inte kan
goras helt fullstdndiga, t.ex. vad avser risk for felaktiga beslut sammanhéngande med lagt
sikerhetsmedvetande i nagon del av en organisation.

Aven med hog forebyggande sikerhet ingar det i den svenska sikerhetsfilosofin att ett hardhaveri
trots allt kan intraffa. Ett andra sakerhetsmal 4r darfor att for det fall ett svart hardhaveri skulle
intraffa s& skall de radioaktiva utsldppen kunna begransas kraftigt sa att dodsfall i akut stralsjuka
forhindras och endast mycket begransade omraden drabbas av restriktioner pa grund av
markbeldggningar av langlivade radioaktiva 4mnen som cesium. Det innebir att utsldppen vid
ett hardhaveri i en svensk reaktor skall kunna begrinsas till mindre 4n en tiondel av den méngd
cesium som foll ned pé svensk jord efter haveriet 1 Tjernobyl.

Det gir inte att helt utesluta hindelseférlopp som leder till storre utslapp genom att de
utsléppsbegransande systemen inte fungerar som avsett. Enligt sakerhetskraven dr dock systemen
utformade s3 att sddana handelseforlopp far bedomas ha extremt 1ag sannolikhet.

Séakerhetsanalysemna visar pa att olika reaktorer kan skilja sig 4t med avseende péd hur stora
riskbidrag som kommer fran olika typer av hindelser. Det visentliga 4r da enligt SKIs mening
att den sammanvagda sékerhetsnivan minst uppfyller den niva som redovisades som grund for
det ursprungliga drifttillstindet, och de tilldggskrav som statsmakterna och SKI stillt sedan detta
tillstand gavs (den "kontrakterade nivan" i figur 1). Aven om den sammanvagda sikerhetsnivan,
salunda definierad, uppnds med marginal talar SKI i sina sakerhetsanalyser om riskbidrag som
SKI bedomer vara av viss betydelse. Sddana vérderingar anvinds i forsta hand for att prioritera
olika insatser 1 det fortlopande arbetet pa att forbattra sikerheten sa langt rimligen ar mojligt.

Dagens bedomningar av den sammanvégda sakerhetsnivan och behovet av sikerhetsforbattringar
grundas pa flera analys- och vérderingssteg. Dessa bygger pa de riktlinjer f6r vardering av
sékerheten hos reaktorer av olika konstruktionsargangar som tagits fram inom IAEA. Forst
analyseras huruvida de konstruktionsnormer och krav, som lag till grund fér det ursprungliga
tillstandet &r uppfyllda dven med anvandning av dagens forbattrade berdkningsmetoder och data.
Betydelsen for sikerheten av eventuella avvikelser fran ursprungskraven virderas sedan med bl.a.
probabilistisk sdkerhetsanalys. Avvikelser av visentlig sdkerhetsbetydelse leder till krav pa
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omedelbara atgarder som villkor for fortsatt drift. I ett nésta steg analyseras och vérderas pa
liknande sitt hur reaktorn uppfyller de konstruktionsnormer och krav som i ett internationellt
perspektiv stélls pa nya reaktorer. Eventuella avvikelser varderas och laggs till grund for ett
program for sékerhetshojande atgarder som syftar till att reaktorn skall uppna en sikerhetsniva
som 4r likvardig med de nya reaktorernas sd langt rimligen ar mojligt.

Ovanniamnda analyser och virderingar ér en fortlopande process inom ramen for SKIs tillsyn,
bl.a. programmet for aterkommande sikerhetsgranskning av svenska reaktorer, som innefattar
en ingdende genomgang av varje reaktor ungefar vart tionde ar. Olika reaktorer har hunnit olika
langt i den 4terkommande sékerhetsgranskningen, som nu ar inne pa sitt andra varv. Siakerhetsni-
van vid samtliga reaktorer vad giller att férebygga hardhaveri har dock analyserats med PSA-
metodik. Skyddet mot utslapp om ett hardhaveri skulle intraffa analyserades och varderades for
samtliga reaktorer i samband med inférandet av utslappsbegransande atgirder, bl.a. de s.k.
haverifiltren.

I SKIs tillsyn ingar ocksa fortlopande inspektioner, analyser och virderingar av icke-tekniska
faktorer av betydelsen for sdkerheten, sdsom organisation, ledning, utbildning, kvalitetssikring,
m.m.; nagot som kan sammanfattas under begreppet kvaliteten 1 kamkraftforetagens interna
sdkerhetsarbete - deras sikerhetskultur. SKIs samlade bedomning av sikerhetsldget omfattar
sdlunda bade det tekniska sdkerhetslaget vid anlaggningama och kvaliteten i anldggningsinneha-
varnas sékerhetsarbete.
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Sékerhets- och stralskyddsléiget
vid de svenska kirnkraftverken 1994-95

Sammanfattning

Drifterfarenheter och ildrandefragor

Drifterfarenheter

Drifttillgéngligheten har varit hog med undantag for Oskarshamn 1 som varit avstélld for storre
reparations- och renoveringsarbeten. Antalet rapporterade handelser och avvikelser har legat pa
1 huvudsak oférindrad nivd. Fem héndelser av viss betydelse for sdkerheten redovisas 1 foljande
avsnitt 1 denna rapport. Av dessa har fyra klassats som nivad 1 och en som niva 2 pa den
sjugradiga INES-skalan (International Nuclear Event Scale). Hindelsen pa niva 2 utgjordes av
sedan lang tid felkalibrerade sikerhetsventiler pa anggeneratorerna i Ringhals 2-4. Felkalibrering-
en var inte sa stor att den medfért risk for skador pa hirden eller andra delar av reaktorn, men
de brister i kvalitetssdkring som 14g bakom motiverade klassningen.

Kontroller och reparationer av reaktortankar, rérsystem och inneslutningar

Reaktortanken i Oskarshamn 1 har genomgétt en omfattande provning med modemn teknik och
dess tillstand har befunnits tillfredsstdllande for alla normala lastfall. Omfattande byten och
reparationer har skett i reaktorns rorsystem. Kvarstdende skador finns i icke tryckbarande delar
inuti reaktortanken och i vissa pump- och ventilhus av gjutet rostfritt material. Vid tidpunkten for
uppréttandet av denna rapport aterstar granskning av detaljerade brottmekaniska analyser for
vissa belastningsfall med lag sannolikhet for att SKI skall kunna ta slutlig stillning till huruvida
SKI skall kunna medge drift av Oskarshamn 1, i férsta hand for ett &r i taget med aterkommande
kontroll.

Byte av anggeneratorer har planenligt genomforts i Ringhals 3, vilket ar till gagn for sakerheten.

For 6vriga anlidggningar har dterkommande provningar enligt gillande kontrollprogram lett till
upptackter av sprickor och skador i en omfattning som erfarenhetsmissigt ar normal.
Reparationer och brottmekaniska analyser har genomforts i1 enlighet med SKIs foreskrifter for att
sakerstilla att sakerheten inte dventyras.

Erfarenheterna fran arets provningar tyder liksom tidigare &rs erfarenheter pa att kontrollprog-
rammen i huvudsak fangar upp skadebildning pa ett tidigt stadium. Darigenom kan marginalerna
till lackage och brott av vasentlig sdkerhetsbetydelse hallas pé en tillfredsstallande niva trots att
anldggningarmna blir dldre. En fortsatt teknik- och metodutveckling i linje med vad som krévs i
SKIs foreskrifter pa omradet (SKIFS 1994:1) ar dock en nodvandig forutsattning. Bl.a. maste de
observerade skadorna i gjutet rostfritt material foljas upp noggrant, eftersom skademekanismerna,
bl.ai vad man de ar driftbetingade, inte &r helt klarlagda. Nagon allméan och utbredd aldersbeting-
ad degradering i reaktorerna har dock inte hittills kunnat konstateras som &r av sddan art att den
skulle ge anledning att idag ifragasitta huruvida reaktorema, om de underhalls val, skulle kunna
drivas under den tekniska livslangd de ursprungligen konstruerats for, d.v.s. ca 40 ar, men SKI
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vill i detta sammanhang papeka att det finns kvarstadende osékerheter kring faktorer som kan visa
sig livslangdsbegransande. Vidare understryker arets erfarenheter i 4n hogre grad tidigare
bedémningar att omfattande insatser kan behovas for att reparera eller byta vissa komponenter
1 anldggningarna som visat sig ha begransad livslangd, bl.a. till f6ljd av mindre lampliga
konstruktionslosningar, tillverkningsmetoder och driftsétt.

Sidkerhetsanalyser och konstruktionsgenomgangar

Konstruktionsgenomgangar

Vid den grundliga genomgéngen av sikerhetssystemen i samband med renoveringen av
Oskarshamn 1 uppmirksammades ett antal sakerhetsbrister. De gillde bl.a. skyddet av olika
sdkerhetssystem och deras elmatning vid brand, 6versvaimning och utstrémmande anga i
haverisituationer. Bristerna atgardas nu infor aterupptagen drift.

En visentlig lardom av renoveringen av Oskarshamn 1 ar salunda att en genomgéng av ildre
konstruktionsforutsattningar och konstruktionslosningar med modema analysmetoder, inklusive
en fordjupad och mer detaljerad probabilistisk sdkerhetsanalys (PSA) har visat sig kunna pavisa
beroenden och svagheter som inte varit kinda tidigare. Denna lirdom tas nu om hand i den
pagéende genomgéingen av konstruktionsforutsatmingama for de svenska reaktorerna. Dessa
kommer att paga atminstone till 1998 med omfattande arbetsinsatser; for industrins del ca 500
personar.

Aven om lirdomarna fran renoveringen av Oskarshamn 1 i férsta hand torde vara tillimpliga pa
de forst byggda reaktorerna &r det viktigt att dven de nyare reaktorerna gis igenom pa samma
satt. Allméant forstarker hittillsvarande analysresultat tidigare bild att reaktorer av senare
konstruktionsgenerationer har en sikerhetsmassigt mer avancerad konstruktion dn de som hor
till tidigare generationer, sarskilt nar det géller skyddet mot hiandelser som brand, 6versvamning
och jordbavning. A andra sidan visar det sig inte sillan att sikerhetsfunktioner i reaktorer av
tidiga generationer kan vara mindre kénsliga for andra typer av fel med gemensam orsak, t ex att
samma komponent- eller underhéllsfel samtidigt skulle kunna sla ut flera sikerhetssystem. Det
visar sig sdlunda vid en nirmare analys att de skillnader som finns mellan reaktorer av olika
konstruktionsgenerationer 1 stor utstrackning kompenseras av hur sikerhetssystemen &r utformade
eller dimensionerade. Den sammanvégda sakerhetsnivan, sddan den bl.a. kan varderas med
probabilistisk sdkerhetsanalys (se vidare nedan) visar sig darfor inte vara patagligt olika mellan
de svenska reaktorera, sarskilt inte om man ser till den osdkerhet som finns i analysmetodema.
Likval finner SKI det angelédget att pa ett antal punkter férbattra den funktionella och fysiska
separationen mellan olika sikerhetssystem vid reaktorer av tidiga konstruktionsgenerationer for
att fa ett mer robust skydd mot samtidig utslagning vid brand eller vid utstromning av vatten och
anga 1 reaktorbyggnaden i handelse av rérbrott.

Probabilistiska sikerhetsanalyser

De probabilistiska sakerhetsanalyser (PSA) av de svenska reaktorema som finns for niarvarande
varierar 1 omfatining och detaljeringsgrad, eftersom analyserna utvecklas fortlopande. De ligger
dock enligt SKIs uppfatiming vil framme i ett internationellt perspektiv, bl.a. for att de grundas
pa systematisk felstatistik pa komponentniva som forts alltsedan verken startades. PSA-studierna
ar framst avsedda att identifiera sakerhetssvagheter och behov av forbattringar genom att de ger
en form av godhetstal for tillforlitligheten hos olika sakerhetssystem, med reservationer for de
metodiska begransningar som finns (se sid 1). Med beaktande av dessa reservationer och
begransningar ar de sannolikheter for olika typer av reaktorhaverier som raknas fram med PSA-
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metodik en av de faktorer som bor vigas in 1 en samlad bedomning av sidkerhetsniva och riskbild.
Diremot bor de inte ses som nagon prognos pa hur séllan eller ofta man kan forvanta sig ett
haveri.

PSA-studiemna av svenska reaktorer ger genomgaende en uppskattning av sannolikheten for att
ett hardhaveri intréffar i storleksordningen 1 pa 100 000 per reaktordriftir. Denna sannolikhet
svarar mot en internationellt vedertagen malsattning for projektering av nya reaktorer. For éldre
reaktorer i drift &r motsvarande malsattning en sannolikhet om 1 pa 10 000 per reaktordriftar.
Sannolikhetemna fér utslapp storre dan de mal regeringen angett (se sid 2) uppskattas for de
svenska reaktorer som hittills analyserats med modern metodik ligga i omréadet 1 pa miljonen till
1 pa 10 miljoner per reaktordriftar, d.v.s. vésentligt under sannolikheten fér hirdhaveri. De
utslappsbegransande systemen minskar véasentligt risken for storre utslapp vid reaktorhaverier,
sérskilt vid i tiden utdragna haveriforlopp. Samtidigt visar analyserna att haveriférlopp inte kan
uteslutas, dar de utslappsbegriansande systemen inte far avsedd effekt, &ven om sadana forlopp
har mycket lag sannolikhet.

Osikerheter om sikerhetsliiget

En intressant fraga ar vilka kvarstdende osédkerheter som kan finnas om tillforlitligheten i
sdkerhetssystemens funktion, bl.a. sddan den uppskattas med PSA-metodik. Kanda eller
uppskattade osdkerheter i anvanda berdkningsmodeller och statistiska data ger en typ av
vagledning dirvidlag. Intressant dr ocksa att i efterhand analysera betydelsen i PSA-termer av
tidigare okénda sakerhetsbrister som enligt ovan kunnat identifieras med f6rbéttrad analysmetodik
eller genom intraffade hiandelser. Sadana analyser av faktiska erfarenheter, bade av tidigare inte
intackta tekniska sakerhetsbrister och av sadant méanskligt felhandlande som knappast gér att
tacka in i analyserna, har visat att det har funnits ofullstandigheter och osékerheter i tidigare
analyser som motsvarar upp mot tio till hundra ganger hégre sannolikheter for hardhaveri, raknat
1 férhéllande till en referensniva om 1 pa 100 000 per reaktordriftar.

A ena sidan gar det mot bakgrund av ett sidant erfarenhetsmaterial inte att utesluta att det vid
nagon eller nagra reaktorer fortfarande finns sakerhetsbrister av liknande betydelse som @nnu inte
upptéckts. A andra sidan visar samma erfarenbeter att ett systematiskt sikerhetsarbete med
fortlépande omprovning av tidigare sékerhetsanalyser pa grundval av drifterfarenheter, tillbud
och metodutveckling har f6rmaga att identifiera och étgérda tidigare okinda sikerhetssvagheter
innan de lett till allvarliga haverier. Detta dr erfarenheter som kimkraften delar med andra
verksamheter med hoga sékerhetskrav, t.ex. trafikflyg. Det ar ocksa viktigt att notera att den
grundlaggande sakerhetsstrategin for kdmkraftreaktorema - ett djupforsvar i flera led mot
allvarliga olyckor - ar utformad utifrén férutsattningen att dolda fel och brister kan finnas, men
att de inte skall leda lédngre &n till tillbud utan allvarligare konsekvenser utanfor anlaggningen.
Bedémningar av karnkraftreaktorernas sakerhetsniva och riskbild handlar dérfor enligt SKlIs
mening inte bara om att tolka inneboérden av uppskattade sannolikheter foér hardhaveri med
tillhérande osakerheter utan 1 minst lika hég grad om att bedéma kvaliteten och trovirdigheten
1 det fortlépande sikerhetsarbete som bedrivs vid verken i syfte att forebygga och forhindra att
allvarliga olyckor 6verhuvudtaget intraffar.

Organisation och siikerhetskultur

Av vasentlig betydelse for kvaliteten 1 verkens sakerhetsarbete och ddrmed for sikerheten ar att
det finns processer som bidrar till att skapa en liarande organisation med f6rmaga att identifiera
och analysera de relevanta problemen, ta fram och genomféra 16sningar och atgéarder och folja
upp effekten. SKI vérderar i sin inspektionsverksamhet systematiskt verkens organisation och
sékerhetskultur frdn denna utgangspunkt.
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Verkens engagemang i fragoma kring samspelet mellan ménniskan, tekniken och organisationen
(MTO) har utvecklats tillfredsstallande under senare ar. MTO-verksamheten ar i regel vl
etablerad i verkens organisation. I den mén dnfterfarenheter har indikerat brister i sékerhetsarbe-
tet har detta lett till kraftfulla och andamalsenliga atgarder fran respektive kraftverksledning.
Detta tyder pa ett i grunden gott sakerhetsmedvetande. Bide verken och SKI har dock identifierat
behov av forbattrad framforhallning i det langsiktigt forebyggande sikerhetsarbetet. Under
perioden har exempelvis OKG AB grundligt omprévat sitt intema sikerhetsarbete i ljuset av
erfarenheterna fran renoveringen av Oskarshamn 1.

SKIs erfarenheter fran verkens hantering av ett antal st6rre sédkerhetsidrenden som aktualiserats
under de senare aren pekar dock pé att verken inte sillan slar i ett kapacitetstak nar det galler
tillgang till egen specialistkompetens inom olika omraden. Det kan bl.a. leda till ett alltf6r stort
konsultberoende. S&dana fragor bor dgnas sarskild uppmarksambhet i ljuset av den arbetsvolym
som de férdjupade siakerhetsgenomgangama enligt ovan torde medféra, inte bara hos tillverkare
och konsultféretag utan ocksé vid verken.

Stralskydd
Yrkesexponering

Under 1992 och 1993 6kade de kollektiva straldosema till personalen pa ett orovickande sétt vid
landets nio kokvattenreaktorer. Inga individdosgranser 6verskreds dock. De frimsta orsakema
till dosokningen bedéms vara stigande stralnivaer kring reaktorsystem, 6kad frekvens provning
och kontroller runt dessa samt stora ombyggnader och reparationer. Detta ledde till att SSI
skérpte kraven pa stralskyddsarbetet vid anldggningama. 1994 minskade personaldosemna till 17,3
manSv fran 27,6 manSv for 1993. 1995 vintas ge nagot hogre doser én 1994, bl.a. beroende pa
anggeneratorbytet vid tryckvattenreaktorn Ringhals 3 vilket dock kommer att leda till lagre doser
1 framtiden. Till f6]jd av SSIs kompletterande dosgransforeskrifter har antalet personer med héga
individdoser 1 landet minskat betydligt.

SSI har det allménna intrycket att anldggningarna tar 6kningar av personaldosema pa allvar och
att intresset for att langsiktigt minska doserna &r stort. Vissa av de tekniska atgéirder som vidtas
kommer dock inte att ge pavisbara resultat 1 form av lagre doser forran efter 5-10 ar.

Omgivning - allméinhet

De arliga straldoserna till allménheten till f6ljd av utslapp till vattenmiljon ligger generellt sett
under 0,001 mSv, d.v.s. under en hundradel av det gransvarde for samtliga utslipp som
foreskrivits av SSI (0,1 mSv). Aven luftutslippen ligger under detta gransvarde. Det giller dven
luftutslappen fran Ringhals 1 som &ar starkt forhojda sedan brinsleskadan 1993 och 1994
resulterade 1 en dos pa 0,036 mSv. Luftutslappen fran Ringhals 1 under forsta halvaret 1995 var
dock betydligt lagre dan motsvarande period 1994.

Omgivningskontroll visar som véntat forhojda halter radioaktiva amnen i prover fran vattenmiljon
nidra utsldppen. Halten radioaktiva d&mnen i prover fran landmiljén ar mycket lag, dven runt
Ringhals 1.

Sammanfattningsvis ligger straldosema till allméanheten i1 anldggningamas narhet genomgaende
under géllande gransvarden, och ingen har utsatts for doser overstigande 5% av den naturliga
bakgrundsstralningen. Till en viss del aterspeglar detta gynnsamma utspadningsforhallanden, och
SSI anser att det kan finnas skal att ta upp en ytterligare diskussion om miljémél med béring pa
utsldppens storlek.
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Hantering av anviint kiirnbriinsle och kirnavfall

SKI och SSI bedémer att hanteringen av anvant karnbrénsle och kdrnavfall vid kamkraftverken
och vid CLAB samt SFR i huvudsak skots pa ett tillfredsstéllande satt. Verken gor medvetna
satsningar for att minska avfallsméngderna. Hosten 1994 stoppade SKI tillfalligt avfallstranspor-
ter fran Barsebick till SFR i avvaktan pa att vissa brister i Barsebicksverkets kvalitetsrutiner
rattades till.

Haveriberedskap

Kérnkraftverkens interma haveriberedskap bedéms av SSI och SKI i stora drag som god.
Inspektioner har dock pavisat en del smérre brister som bér rittas till. Det ar fraimst organisa-
tionsfragor och brister i rutiner och dokumentation som foranlett papekanden. Sammanfattnings-
vis fyller kraftindustrin 1 stort sett vél sin roll inom den nationella beredskapen mot kéarntekniska
olyckor.

Sammanfattande bedomning

Erfarenheterna fran perioden 1994-95 har ytterligare understrukit vikten av en fortsatt skarpt upp-
marksamhet pd aldersbetingade forandringar. Nagon allmin och utbredd éldersbetingad
degradering i reaktorerna har dock inte kunnat konstateras som &r av sddan art att den skulle ge
anledning att idag ifrdgasatta huruvida reaktoremna skulle kunna drivas under den tekniska
livslangd de ursprungligen konstruerats for, d.v.s. ca 40 ar, men SKI vill i detta sammanhang
pépeka att det finns kvarstaende osékerheter kring faktorer som kan visa sig livslangdsbegransan-
de. Omfattande insatser pa underhall och renovering kan ocksa bli nédvindiga.

Kvaliteten 1 verkens sdkerhets- och stralskyddsarbete visar ocksa i stort en positiv utveckling. I
den man drifterfarenheter har indikerat brister i sédkerhetsarbetet har detta lett till kraftfulla och
andamaélsenliga atgéarder fran respektive kraftverksledning. Detta visar pa ett i grunden gott
sékerhetsmedvetande. Tidigare ars trend mot ¢kade kollektiva straldoser till personalen har
brutits. SSI har det allménna intrycket att anldggningama tar 6kningar av personaldoserna pa
allvar och att intresset for att langsiktigt minska doserna ar stort. Vissa av de tekniska atgarder
som vidtas kommer dock inte att ge pavisbara resultat i form av ligre doser forrén efter 5-10 &r.
Straldoserna till allménheten har legat pa en tillfredsstillande 14g niva i forhallande till SSIs
gransvarden.

Erfarenheterna fran perioden har ocksa bekriftat och forstiarkt vikten av en fortsatt noggrann
provning av vissa dldre sakerhetsanalyser och konstruktionsforutsittningar. SKIs bedémning av
sakerhetsniva och riskbild har dock, efter under perioden genomforda sakerhetsforbittringar, inte
patagligt forandrats jamf6rt med tidigare &r om man ser till vad som med facksprak betecknas
som "basta uppskattning” av sikerhetsnivan. Daremot tyder drets erfarenheter frin genomgangar
av aldre sakerhetsanalyser p& att det funnits och 4ven fortsittningsvis kan finnas storre
osakerheter i uppskattningarna av sikerhetssystemens tillforlitlighet 4n man tidigare bedomt. A
andra sidan visar samma erfarenheter att ett systematiskt sakerhetsarbete med fortiopande
omprovning av tidigare sdkerhetsanalyser pd grundval av drifterfarenheter, tillbud och
metodutveckling har forméga att identifiera och atgarda tidigare okénda sikerhetssvagheter innan
de lett till allvarliga haverier. Det 4r ocksa viktigt att notera att den grundlaggande sikerhetsstrate-
gin for kamkraftreaktorerna - ett djupforsvar i flera led mot allvarliga olyckor - &r utformad
utifran forutsattningen att dolda fel och brister kan finnas, men att de inte skall leda lingre 4n till
tillbud utan allvarligare konsekvenser utanfor anldggningen. Bedomningar av kirnkraftreaktorer-
nas sidkerhetsnivd och riskbild handlar darfér enligt SKIs mening inte bara om att tolka
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inneborden av uppskattade sannolikheter f6r hardhaveri med tillhorande osakerheter utan i minst
lika hog grad om att bedéma kvaliteten och trovérdigheten i det fortlopande sdkerhetsarbete som
bedrivs vid verken i syfte att férebygga och forhindra att allvarliga olyckor 6verhuvudtaget
intraffar.

SKI bedémer sikerhetsnivan inte vara patagligt olika mellan de svenska reaktorerna, om man
ocksé beaktar osédkerheterna 1 de kvantitativa analyserna. De sikerhetsfragor av betydelse som
enligt ovan aktualiserats genom drifterfarenheter och fordjupade sakerhetsanalyser rér sélunda
i flera fall lika val de nyare som de aldre reaktorema. And4 ger erfarenheterna fran det s k.
silirendet och fran renoveringen av Oskarshamn 1 enligt SKIs bedomning anledning att
ifragasatta om ambitionsnivan hittills har varit tillracklig nar det galler att modemisera i forsta
hand reaktorer av tidiga konstruktionsgenerationer. SKI kan vidare konstatera att trots de
betydande sakerhetsforbattringar som genomforts for de svenska reaktorerna sa finns dnda ett gap
mellan den tekniska kravniva fran 70- och 80-talet, som formelit ligger till grund for de svenska
drifttillstanden, och den kravniva som nu vixer fram for 2000-talets europeiska reaktorkonstruk-
tioner. I framtidsperspektivet aktualiseras dé fradgan vilken teknisk kravniva som skall galla for
svenska reaktorer pa 2000-talet. SKI avser aterkomma till dessa fragor under 1996.
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Sidkerhets- och stralskyddsléget
vid de svenska kirnkraftverken 1994-95

1. Drifterfarenheter

Drifttillgangligheten har varit hog med undantag fér Oskarshamn 1 som varit avstalld for storre
reparations- och renoveringsarbeten; se vidare bilaga 1. Antalet snabbstopp, rapporterade
handelser och avvikelser har legat pa i huvudsak oférandrad niva. Utvecklingen under senare ar
framgér av vidstaende diagram. Barsebéck 2 noterade dock en onormal 6kning under 1994, vilket
foranledde sérskilda tillsynsinsatser fran SKlIs sida; se vidare avsnitt 4 nedan. Antalet snabbstopp
under 1995 till och med oktober i
jamforelse med hela éaret 1994

redovisas i bilaga 2. Antal snabbstopp och rapportervarda omstandigheter
fér alla reaktorer under 1989-1994

I SKIs tertialrapporter nr 3, 1994,
ochnr 1 och 2, 1995 omnamns ett
80-tal héandelser och avvikelser
varav fyra klassats som nivé 1 och
en som niva 2 pé den sjugradiga | 3gq
INES-skalan (International Nucle-
ar Event Scale). Till dessa kom- {200
mer tva handelser som rapporte-
rats 1 INES-systemet men klassats | 100
under skalan.

500

400

oMLl -
Ett urval hindelser fran perioden 1989 1990 1991 1992 1993 1994
av sdrskilt intresse fran sikerhets-
synpunkt behandlas nedan. Snabbstopp

Rapporterviarda omstédndigheter

Vid analys av ett snabbstopp i
Ringhals 2, som intraffade 1 okto-
ber 1994, framkom att sikerhets- Figur 2

ventilerna till anggeneratorerna

hade vart felinstdllda sedan an-

laggningen togs 1 drift. Felet berodde pé att ett installningsdon var felkalibrerat och aldng
kontrollerats. De tva 6vriga tryckvattenreaktorerna, Ringhals 3 och 4 kontrollerades da ocksa.
Felet fanns dven dar. Den mindre 6vertryckning av reaktoms sekundirsystem som instéallningsfe-
let 1 sakerhetsventilerna medforde vid snabbstoppet visade sig dock inte ha lett till nagra
overbelastningar eller skador. SKI kravde att Ringhals gjorde en djupgédende undersokning av de
faktorer 1 organisationen som bidragit till att felkalibreringen inte upptéckts; se vidare avsnitt 4
nedan. Ringhals har senare redovisat dtgarder for att undvika ett upprepande. Héndelsen
klassades som niva 2 pa INES-skalan.

I samband med renoveringsarbetet pa Oskarshamn 1 upptacktes sprickor i ventil- och pumphus,
av rostfritt gjutgods, i reaktorns huvudcirkulationssystem. Undersékningar visade att sprickorna
kommer fréan tillverkningen. Det kan dock inte uteslutas att de vixt till under drift. Gjutgodset ges
normalt en tjocklek som medger att defekter fréan tillverkningen av detta slag avlagsnas genom
bearbetning och detta har dven skett med tillstand fran SKI. Erfarenheten har foranlett SKI att
begara redovisning av tillstandet hos motsvarande komponenter av rostfritt gjutgods pa andra
verk. Handelsen rapporterades 1 INES-systemet men klassades under skalan (noll).
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I april 1995 tappade en av generatorerna i Ringhals 2 sin vattenkylning. Detta orsakade
turbinsnabbstopp och avbrott pa 400 kV-nétet som ledde till snabboverkoppling till 130 kV-nitet.
Vid denna 6verkoppling utlostes stromrusningsskydden vilket medférde spanningsbortfall. En
av reaktorkylpumpama stoppade och eftersom reaktoreffekten var 6ver 40% utlostes
reaktorsnabbstopp. Héndelsen fick séarskild uppmarksamhet genom att strémrusningsskydden,
som léses ut med krutladdningar, gav rokutveckling och darmed automatiskt ocksa brandlarm.
Handelsen rapporterades 1 INES-systemet men klassades under skalan (noll).

I juli 1995 upptiackte ronderande skiftspersonal vid Barsebdck I en mindre vattensamling, 1,6
m’, i en kulvert utanfoér kontrollerat omrade. Vattnet antogs darfor inte innehalla radioaktivitet
och pumpades via dagvattennétet ut i havet. Vid unders6kning framkom att vattnet av misstag
hade drénerats fran ett rérsystem med renat processvatten och darfér innehéll en mindre méngd
radioaktivitet. Utslappet uppgick till mindre 4n 1% av normalt utsldpp per vecka vilket i sin tur
ar mindre 4n 0,1% av tillitet varde. Genom att misstaget visade sig bero pa bristfilliga rutiner
klassificerades misstaget som niva 1 1 INES-systemet, trots att utslippet i sig saknade betydelse
fran stralskydds- och sakerhetssynpunkt. Atgarder har vidtagits for att forhindra upprepande.

Vid kontroll under revisionsavstéllningen 1 Forsmark 2 konstaterades att ventilen efter
sprangblecket i inneslutningens tryckavsdkring felaktigt var stingd. Aven de tva av-
stangningsventilerna efter sprangblecket i tryckavlastningsledningen till haverifiltret var felaktigt
stangda. Det konstaterades att ventilerna hade stangts vid provningen av inneslutningens téithet,
och att de inte hade 6ppnats vid terstallningen. Hindelsen klassades som nivéd 1 pa INES-skalan.

2.  Teknik- och dldrandefragor

Renoveringen av Oskarshamn 1 - Projekt Fenix

Upptickta brister

I samband med den s.k. silhindelsen i Barsebick 2 1992 uppdagades brister i de aldre
reaktoremas nodkylsystem. OKG beslutade att undersoka och renovera rérsystemen i
Oskarshamn 1 i anslutning till att nédkylsystemen &tgardades. Darvid upptécktes bl.a. sprickor
1 rorsystem bade innanfor och utanfor reaktortanken. SKI kravde den 13 december 1993 kontroll
av reaktortanken och dess interna delar som villkor for fortsatt drift. OKG fann tidigt att
reparationer och utbyten av skadade rér och andra delar kravde en langre tids avstéllning av
reaktorn. OKG beslot att utnyttja avstéllningstiden till att ga igenom och renovera dven andra
reaktorsystem, bl.a. vissa el- och matsystem. Vid den genomgéang av olika reaktorsystem som
dérvid gjordes med moderna analysmetoder uppmarksammades ett antal sdkerhetsbrister.

De uppdagade bristerna gillde bl.a. skyddet av sikerhetssystemen och deras elmatning vid brand,
oversvamning och utstrommande anga i1 haverisituationer som kunde innebara risker for
utslagning av sikerhetssystem da de behovs. Exempelvis visade sig systemen for avblasning av
utstrommande anga vid rorbrott i reaktorbyggnaden vara otillrackligt dimensionerade for att i
sadana situationer séikert kunna foérhindra skador pa byggnaden och sakerhetssystemen.

11
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Mal for projekt Fenix

Kontroll- och renoveringsprogrammet for Oskarshamn 1, projektet Fenix, har i ett forsta steg
syftat till att ateruppta driften med en verifierad sakerhetsniva som minst motsvarar kraven enligt
gallande sékerhetsredovisning. Projektet innehaller vidare ett modemiseringsprogram som skall
genomforas i flera steg i anslutning till de arliga revisionsavstallningarna av reaktorn under
perioden 1996-1999. OKG anger att syftet med modemiseringsprogrammet ar att kunna
tillgodose krav pa sikerhet och ekonomi som behover stillas pa langre sikt.

Vidtagna atgirder

Reaktortanken i Oskarshamn 1 har genomgatt en omfattande provning med modem teknik och
dess tillstdnd har befunnits tillfredsstéllande for alla normala lastfall. Figur 3 ger en 6versikisbild
av reaktortanken och dess interna delar. Bland interna delar i reaktortanken byttes det s.k.
moderatortankstativet, liksom genomgéende rorledningar och backventiler till hardnédkylningen.

Till de storre interndelarna hér den s.k. moderatortanken, som omger hiarden. Moderatortanken
har till uppgift att styra kylvattenflodet upp genom hirden och sedan &ter ner genom den s.k.
fallspalten mellan moderatortank och reaktortankvigg ner till huvudcirkulationspumparna (jfr.
figur 3). I 6vre delen av fallspalten tillsitts matarvatten som erséttning for det vatten som avgatt
1 form av anga till turbinen.

I moderatortankens vagg fanns ett antal sprickor - ett for 6vrigt internationellt vl kant fenomen.
Sprickoma bearbetades for att forhindra tillvaxt eller limnades utan atgird sedan det med
brottmekanisk analys kunnat faststallas att héllfastheten inte 4ventyras. Fornyad kontroll kommer
att goras vid kommande revisionsavstallningar.

Moderatortanklocket befanns vid kontroll ha tvd genomgédende sprickor i den 6vre manteln.
Denna bildar tillsammans med en undre mantel ett mellanrum som har till uppgift att leda vatten
1 hardnodkylningssystemet till munstycken pé lockets undersida, 6ver branslehidrden. Genom
brottmekanisk analys har faststillts att de befintliga sprickorna, eller eventuellt oupptickta
sprickor, inte kan leda till lickage som dventyrar nodkylningssystemets funktion. Konstruktionen
av nodkylsystemet vad galler vattenspridningen till brénslehirden ar emellertid féraldrad och
speciell for Oskarshamn 1. Utbyte av moderatortanklocket bor enligt SKIs mening vara ett villkor
for drift pa langre sikt.

Upptackta korrosionsskador i primarsystemets rorsystem foranledde att roren byttes ut och
ersattes med rér av mer motstandskraftigt material. Onédiga réranslutningar i reaktortankbotten
pluggades. I huvudcirkulationskretsarna har spanningskorrosionskéansligt material 1 anslutande
klenror bytts ut mot mera resistent material. Omfattande, men inte genomgéende, sprickor i
pump- och ventilhus har slipats bort. Brottmekaniska analyser visar att kvarvarande godstjocklek
ger godtagbara héllfasthetsmarginaler, men ev. ytterligare sprickbildning maste hallas under
noggrann kontroll genom aterkommande provning.

Forutom atgarder for att sékerstalla hardnodkylningen, det sk. silarendet, omfattar de
sikerhetsforbéttrande atgiarderna i 6vrigt bl.a.

- utbyggnad av blasvégar for saker avledning av énga vid rorbrott;

- ombyggnader for forbattrad separation och forbattrat skydd av sékerhetssystemen mot
brand och 6versvamning;

12



Séikerhets- och strélskyddsléget vid de svenska kdrnkrafiverken 1995-11-30

Intoppsstuts f0r lockkylning ~

Fuktavskiljare ..

Angseparator
Hakkrok
Hakflénsring
Termisk skarm
Moderatortankiock
1
Hérdgaller
n i‘ > Brénslepatron
B § B Reaktortank
Falispalt ] 1 Moderatortank
4 ]
Styrstav
= —
Fran falispalt i RT
Ovre insp.rdr " R A
' Utloppsstuts for kylvaner? > 2} Styrstavstedrr
%! 551
B
Hardstritror ¥
Fran315krets 1 - Matarvattenkiol
Inloppsstuts f6r kyivatten g
. /
Huwvudventiter i =rEl
L
afa]

o e Y
i ot ma Y

Figur 3.  Reaktortanken i Oskarshamn 1 med interndelar och en av de fyra

huvudcirkulationskretsarna.
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- inforande av rorbrottsforankringar for att forhindra att sakerhetsrelaterad utrustning
skadas genom att rorandar kan sla vid rorbrott;

- extra rorbrottsventil 1 resteffektkylsystemet for okad inneslutningssédkerhet;

- omfattande utbyten av kablage och komponenter i inneslutningen, bl.a. for att klara
pafrestningar battre 1 handelse av rorbrott;

- 6kad kapacitet hos borsystemet som é&r reserv for reaktorns ordinarie avstangningssys-
tem;

- forbattrad tryckavsédkring av reaktortanken;

- atgarder for forbattrad tillforlitlighet och reservkapacitet i elmatning och processkon-
troll, bl.a. oberoende automatisk utlosning av snabbstopp fran reservkontrollbyggnaden;

- ombyggnad av systemet for vattennivimaétning i reaktortanken.

Efter dessa atgirder har OKG AB bedomt att anldggningen uppfyller kraven enligt gallande
sékerhetsredovisning och ansékt om att fa ta Oskarshamn 1 i drift. Av ans6kan framgér de
ytterligare forbattringar av anldggningen och dess sikerhet som planeras i det kommande
modemiseringsprogrammet. Dan ingar utbyte av vissa ovan nimnda komponenter i reaktortan-
ken med aterstiende defekter, utbyten av skalventiler, ytterligare rorbrottsforankringar och en
stérre ombyggnad av systemen for kylning och elmatning med forstirkt redundans och
separation.

SKIs tekniska granskning

SKIs tekniska granskning av OKGs ansokan om att ta Oskarshamn 1 1 drift har {6ljt interationellt
etablerad praxis vad giller aldre reaktorer, som byggts i en tid da konstruktionsnormer och krav
delvis var andra 4n de som géller idag. Denna praxis har narmare beskrivits 1 det inledande
avsnittet i denna rapport under rubriken Utgangspunkter och virderingskriterier. Under
granskningens gang har SKI begért kompletterande redovisningar pé ett antal punkter.

Vid granskningen har SKI noterat att Oskarshamn 1 hade visentliga sdkerhetsmassiga fortjanster
redan i utgangsliget. Modema krav uppfylldes i visentliga delar vad galler reaktivitetskontrollen
och reaktoms inneslutning. Tidigare forbéttringar (1980) omfattade reservkontrollbyggnad,
separerad hjilpkraftmatning fran dieslar/gasturbin, hjalpmatarvattenfoérsorjning, intrangsskydd
och - fran 1989 - aven system som begransar utsldppen i hindelse av hiardhaverier, bl.a.
haverifilter. Moderna inslag var fran bérjan en unik hjilpkondensor for resteffektkylning och ett
diversifierat system for vattennivdmatning, som nu ytterligare forbattrats.

SKI har efter granskning dragit slutsatsen att Oskarshamn 1 med de genomforda atgarderna och
kompletterande kontrollprogram bér kunna né en godtagbar sikerhetsniva i forhéllande till de
krav och villkor som uppstillts i tidigare tillstand liksom i férhéllande till internationell praxis for
befintliga reaktorer av denna konstruktionsgeneration. Vid tidpunkten for upprattandet av denna
rapport aterstar granskning av detaljerade brottmekaniska analyser for vissa belastningsfall med
lag sannolikhet for att SKI skall kunna ta slutlig stélining till huruvida SKI skall kunna medge drnift
av Oskarshamn 1, 1 forsta hand for ett ar 1 taget med dterkommande kontroll.

SKI konstaterar samtidigt att det aterstar vissa avvikelser i forhallande till de konstruktionsprinci-
per och krav som gallt for utformningen av sikerhetssystemen i reaktorer av senare konstruk-
tionsgeneration. OKG har redovisat ett flerarigt moderniseringsprogram for Oskarshamn 1 som
syftar till att dtgirda sadana avvikelser. Ett genomforande av modemiseringsprogrammet torde
enligt SKIs mening vara en viktig forutsattning for drift pa langre sikt av Oskarshamn 1.
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Anggeneratorbytet i Ringhals 3

1989 byttes anggeneratorema i Ringhals 2. Vattenfall beslot 1992 att byta dnggeneratoremna dven
1 Ringhals 3. Tuberna i Ringhals 3 anggeneratorer hade sedan drifttagningen kontinuerligt
degraderats, f6rst genom nétning till f6ljd av vibrationer och dérefter genom sprickning pa grund
av spanningskorrosion. Liknande skador finns i Ringhals 4, men i mindre omfattning. De nya
anggeneratorerna for Ringhals 3 har dimensionerats for att kunna medge en hojning av
reaktoreffekten med 12%.

Efter tillstand fran SKI genomfé6rdes bytet av &nggeneratorer i Ringhals 3 planenligt med bérjan
den 25 juni 1995. Installationen av de nya &nggeneratorerna var fardig den 20 juli och driften
aterupptogs den 24 augusti. Erfarenheterna av denna omfattande renovering av anldggningen var
mycket goda, och den bedoms bli till gagn fér bade sakerhet och stralskydd.

I anslutning till &nggeneratorbytet genomfordes vid Ringhals 3 dven ett storre utbyte av reaktorns
skydds- och reglersystem till modem, programmerbar elektronik.

Fornyelse och modernisering - allmént

Anlaggningsigarna har informerat SKI om de program som pagar eller planeras for renovering
och modemisering vid samtliga kamkraftblock. Att satsningar gérs pa fortsatt fomyelse av
anldggningarna ser SKI som mycket betydelsefullt eftersom satsningarna inte bara ror
produktionsekonomi utan ocksa ger utrymme for visentliga sikerhetsforbattringar.

Material och hallfasthetsfragor i ovrigt

Under érets avstallningar har SKIs nya foreskrift for Mekaniska komponenter (SKIFS 1994:1)
bérjat tillimpas. Av verken foreslagna och av SKI godtagna évergangsplaner fran tidigare system
giller under en trearsperiod. De nya reglema innebdr striktare krav i flera avseenden.

Anlaggningarna har 1 huvudsak genomgétt dterkommande provningar enligt tidigare kontroll-
program med viss anpassning till de nya foreskrifterna. I de fall skador upptickts kriver
foreskrifterna noggrann kartlaggning och diagnostisering av funna skador fore varje atgérd.
Mindre skador far lamnas utan atgiard om en brottmekanisk analys visar att det finns godtagbara
héllfasthetsmarginaler. Vissa av verken har haft svarigheter att leva upp till dessa striktare krav,
vilket medfort férseningar.

Rapporteringen under perioden har framst rort skador i1 kokvattenreaktorema. Spanningskorrosi-
on och termisk utmattning fortsatter att vara framtradande skadeorsaker. Sett 6ver langre tid finns
dock ingen framtridande skillnad mellan skadeférekomsten 1 kokvattenreaktorer och i
tryckvattenreaktorerna. Skador rapporteras bade fran nyare och &ldre reaktorer.

Uppf6ljande kontroll har gjorts av de i Ringhals 2 tidigare observerade, spruckna drivdonsgenom-
foringarna i reaktorlocket. Ingen matbar tillvaxt av kvarlamnade mindre sprickor har observerats.

SKIs bedomning ar fortfarande att kontrollprogrammen 1 huvudsak fangar upp skador pa tidigt
stadium. De skérpta foreskrifterna pd omradet bidrar till att ytterligare forbattra sakerheten. Med
de skarpta kontrollkraven bér marginalerna till 1ackage och brott av vésentlig sdkerhetsbetydelse
kunna hallas pa en tillfredsstéllande niva trots att anldggningarna blir dldre. Nagon allmén och
utbredd éldersbetingad degradering 1 reaktorerna har inte kunnat konstateras som &r av sadan art
att den skulle ge anledning att idag ifragasétta huruvida reaktorerna skulle kunna drivas under den
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tekniska livslangd de ursprungligen konstruerats for, d.v.s. ca 40 ar, men SKI vill i detta
sammanhang pdpeka att det finns kvarstdende osdkerheter kring faktorer som kan visa sig
livslangdsbegransande.

Hiird- och brinslefragor

Under perioden konstaterades sex nya brénsleskador i fyra av de elva reaktorer som varit i drift.
Detta innebar ingen pataglig forandring av skadeomfattningen i jamforelse med tidigare ar.
Skadeomfattningen &r inte sa hog att gransvérdena for utsldpp av radioaktivitet till omgivningen
overskrids. Den mdéste dock 4ndd minskas for att halla straildosema till underhalls- och
provningspersonal s& laga som mgjligt. SKI och SSI foljer uppmarksamt den fortsatta
utvecklingen mot att na uppsatta mal.

I forra arets rapport redovisades problem med krokning av hogt utbrianda brénslepatroner i
Ringhals 4. Styrstavar hade kérvat vid ett snabbstopp och inte fallit in 1 harden med normal
hastighet. Det visade sig att krokningen hos brinslet 6kade friktionen mellan styrstavama och de
ledror stavarna l6per 1 genom branslepatronerna. Problemet, som dven berdrde Ringhals 3,
atgardades 1 ett forsta steg genom att i styrstavspositioner inte tillita bransle med hogre
utbranning 4n motsvarande ett driftar. Dessutom skulle verket under driftsasongen dterkommande
kontrollera styrstavamas funktion genom fallprov. Det kunde senare faststillas att grundorsaken
var for hog inspanning av bréanslepatronerna och problemet atgardades genom att spannkraften
1 patronemas nedhallarfjadrar minskades. Ringhals 2 berérdes inte av problemen, eftersom man
dar anvénder en annan typ av brénsle.

Sikerhetssystemens tillforlitlighet

Arbetet med att kritiskt granska och vid behov forbattra sékerhetssystemens tillforlitlighet fortgar
bade vid kamkrafiforetagen och SKI. Drifterfarenheter tas tillvara och intraffade hindelser som
kan ge vagledning om svagheter i sikerheten analyseras. Sikerhetsfragor, som aktualiserats i
internationellt erfarenhetsutbyte och forskning, analyseras. De kvantitativa, probabilistiska
sakerhetsanalyserna (PSA) kompletteras och férdjupas aterkommande med hjéilp av alltmer
forbattrade metoder.

De sedan 80-talet periodiskt aterkommande sikerhetsgranskningarma av varje reaktor (ASAR)
och de for narvarande pagaende konstruktionsgenomgéngama som beskrivs nedan spelar en
vasentlig roll i arbetet med att forbittra sikerheten.

Genomforda och pagiende forbittringar

Utéver ovannidmnda storre renoveringsarbeten pa Oskarshamn 1 och Ringhals 3 kan namnas
installation av nya kraftigt férstorade intagssilar fér nodkylningsvatten i Ringhals 2, modifieringar
och utbyten av skalventiler vid flera reaktorer for att forbéttra inneslutningssikerheten 1 hiandelse
av haverier och modifierad utrustning for vattennivamétning med hégre tillforlitlighet 1 Forsmark
1-3. I Barsebackverkets reaktorer har vidare ett helt nytt branddetekterings- och brandbekamp-
ningssystem installerats.
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Sikerhetsfragor vid dvriga reaktorer aktualiserade av granskningen av Oskarshamn 1

En visentlig lardom av renoveringen av Oskarshamn 1 ar att en genomgéng av aldre konstruk-
tionsférutsattningar och konstruktionslosningar med moderma analysmetoder, inklusive en
fordjupad och mer detaljerad probabilistisk sékerhetsanalys (PSA) har visat sig kunna pavisa
beroenden och svagheter som inte varit kdnda tidigare. Aven om lirdomarna fran renoveringen
av Oskarshamn 1 i forsta hand torde vara tillampliga pa de f6rst byggda reaktorema &r det viktigt
att 4ven de nyare reaktorerna gas igenom pé samma satt.

Allmaént forstarker hittillsvarande analysresultat tidigare bild att reaktorer av senare konstruktions-
generationer har en sidkerhetsmassigt mer avancerad konstruktion an de av tidigare konstruktions-
generationer, sirskilt nir det giller skyddet mot handelser som brand, ¢versvidmning och
jordbavning. A andra sidan visar det sig inte sillan att sikerhetsfunktioner i reaktorer av tidiga
konstruktionsgenerationer kan vara mindre kénsliga f6r andra typer av fel med gemensam orsak,
t ex att samma komponent- eller underhallsfel samtidigt skulle kunna sla ut flera sékerhetssystem.
Det visar sig salunda vid en nirmare analys att de skillnader som finns mellan reaktorer av olika
konstruktionsgeneration i stor utstrackning kompenseras av hur sakerhetssystemen ar utformade
eller dimensionerade. Genom é&ren har ocksa ett antal siakerhetsforbattringar genomforts vid de
aldre reaktorerna, bl.a. som foljd av programmet f6r aterkommande sikerhetsgranskning. Den
sammanvigda sidkerhetsnivan, sidan den bl.a. kan varderas med probabilistisk sékerhetsanalys
(se vidare nedan) visar sig darfor inte vara patagligt olika mellan de svenska reaktorerna, sérskilt
inte om man ser till den osdkerhet som finns i1 analysmetodema.

Likval finner SKI det angeldget att mot bakgrund av erfarenheterna fran renoveringen av
Oskarshamn 1 gé igenom och vid behov férbattra sikerhetssystemen vid i forsta hand reaktorer
av tidiga konstruktionsgenerationer for att nd en battre Gverensstimmelse med moderna
sakerhetsprinciper och konstruktionskrav. SKI har darfor vid moten med kraftféretagen
uppmaérksammat dem péd dessa fragor och SKI avser ocksa att i sédrskild ordning begira
redovisning fréan kraftféretagen betraffande:

- avlastningsvagar for utstrommande anga vid rérbrott utanf6r inneslutningen,

- verifiering att samtliga komponenter 1 sdkerhetssystemen &r kvalificerade f6r milj6for-
héllanden som kan uppsta vid rérbrott,

- kabelseparering i inneslutningen,

- tillforlitlighet och robusthet i elf6rsérjning,

- verifiering av skydd mot brand och dversvamning,

- kylkedjornas separation och beroenden,

- rorbrottsforankringar for att undvika sekundarskador vid rérbrott,

- funktionstester och inspektion.

Syftet ar att sakerstélla att det finns ett robust skydd mot samtidig utslagning av hela sékerhets-
funktioner vid brand eller vid utstrémning av vatten och anga i reaktorbyggnaden i hindelse av
rorbrott samt vid vissa typer av forhéllande vis sallsynta stormingar i den interna elf6rsérjningen.

Ovriga aktuella sikerhetsfrigor och itgirdsplaner

Arbetet med ett antal sidkerhetsfragor som redovisats i tidigare rapporter fortgar. Dessa
sakerhetsfragor beror reaktorer av saval aldre som nyare konstruktionsgenerationer.

Tillforlitligheten hos tryckavsakringen for reaktorernas primérsystem behover uppmarksammas
ytterligare dven om avblasningskapacitet redan nu tillgodoses med betydande overtalighet av
sikerhetsventiler i forhéllande till det berdknade behovet. Flera sikerhetsventiler skulle t.ex.
kunna fela samtidigt till foljd av gemensamma tillverknings- eller underhéllsfel. Det ar déarfor
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aktuellt att diversifiera tryckavsakringen genom att installera ett kompletterade system med
ventiler av annan konstruktion och med annat funktionssatt for att ytterligare 6ka tillforlitligheten
1tryckavsakringen. Under rapporteringsperioden gjordes forberedelser for att installera alternativ
tryckavsakring vid reaktorema i Forsmark under revisionerna aren 1996 och 1997.

Likaledes &r det onskvart att ytterligare 6ka tillforlitligheten 1 vattennivamétningen i reaktorerna.
Vid kokvattenreaktorerna har det dels gillt att forbéttra tillforlitligheten hos befintlig matutrust-
ning och dels att komplettera med ytterligare utrustning som bygger pa négon alternativ
matprincip (diversifiering). Tillforlitligheten hos olika tekniska losningar underséks fn. I
tryckvattenreaktorema &r det onskvirt att kunna méta nivan inte bara i den s.k. tryckhéllartanken
utan ocksa i sjdlva reaktortanken 1 vissa storningssituationer da det kan ifrdgasittas om tanken 4r
helt vattenfylld. Aven har undersoks tillforlitligheten hos olika tekniska losningar. Ringhals har
t.v. infort en metod, som bygger pa métning av anghalten i vattenflodet genom reaktorkylpumpar-
na, som till en del fyller behovet.

For inneslutningens sikra funktion har tillférlitligheten hos de s.k. skalventilerna vésentlig
betydelse genom att de isolerar reaktorinneslutningen fran omgivningen i hindelse av haverier.
Det har varit svart att forsékra sig om ventilernas funktionssikerhet under verkliga haveriférhal-
landen, bl.a. pa grund av ventilernas och haveriflédenas storlek. Ventilerna, som mandvreras
pneumatiskt eller med motordon, har vid funktionsprov, som gjorts i internationellt samarbete
pé senare tid, visat sig kunna kérva. Nytt dimensioneringsunderlag kommer nu efter hand fram.
Utbyten och modifieringar har under aret gjorts vid flera reaktorer och kan férutses komma att
fullfoljas under de narmaste ren.

For tryckvattenreaktoremna i Ringhals (Ringhals 2-4) har frigan aterkommit om behov av
ytterligare automatik eller andra tgarder for att avlasta operatérerna i vissa snabba stornings- och
haveriférlopp. Om exempelvis ett storre rérbrott intraffar behover operatorema efter relativt kort
tid gora vissa omkopplingar av kylvattenvégarna for att uppratthélla nodkylning av reaktorhérden.
For narvarande tréanas forloppet dterkommande 1 simulator.

Séakerhetsanalyser har visat att bidraget till den totala risken fran revisionsavstéllningar inte ar
oviasentligt. Sédkerhetstekniska bestimmelser finns dven for avstillningar, t.ex. vad giller
driftklarhet hos olika sikerhetssystem. Samma krav kan dock inte gilla som under effektdrift
eftersom system i olika omgangar behover tas ur drift f6r underhéllsarbetena. Kontrollrumsfacili-
teter och larmpresentation ar for narvarande mera anpassade till effektdrift och andringar av drift-
lagen 4n till krav som stalls under revisionsavstallningarna. Detta stiller forhallandevis stora krav
pé skiftingenjérernas formaga att 6verblicka och kontrollera det aktuella sikerhetsldget med ett
stort antal arbeten pagdende ute i anldggningen. Atgarder for att forbattra sakerheten innefattar
tillslutning av inneslutningen under kritiska sekvenser och pa senare tid, forsoksvis tillampat vid
Barsebacksverket, dven att man avlagsnar brénslet ur reaktortanken i samband med revisionsavs-
téllning.

Krafiféretagen och SKI har i samverkan utarbetat riktlinjer for seismisk sikerhet (jordbavnings-
sakerhet) hos anlaggningama. De ar anpassade till svenska forhallanden vad giller utbredningen
av markskakningar fran jordbavningar. Medan de tva nyaste reaktoremna, Forsmark 3 och
Oskarshamn 3, fran bérjan ar byggda enligt viss seismisk standard stilldes tidigare inga sddana
krav pé reaktorema eftersom riskbidraget fran den laga seismiska aktiviteten i svensk berggrund
har bedémts vara litet. Anldggningamna ar ocksa kraftigt dimensionerade for att tila de mycket
avsevirda vibrationer och belastningar som kan uppsta vid stora rérbrott och hardhaverier.

Avsikten ar emellertid nu att stalla krav 4ven pa seismisk sikerhet hos ny utrustning som
installeras 1 kamkraftverken. Sadana krav har ocksa i vissa fall redan stéllts pa utrustning som
installerats under senare ar, bla. de utslappsbegransande systemen (bl.a. haverifiltren) vid
reaktorerna. Kraven hanfor sig till seismiska laster av en storlek som enligt tillgénglig
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jordbévningsstatistik kan férekomma vid en anlaggningsplats med en sannolikhet om 1 pa
100 000 per reaktordriftar. Anldggningen skall enligt kraven da kunna stillas av pa sdkert sitt.
Reaktorinneslutningarna, liksom de utsldppsbegransande systemen, beriknas kunna motsta aven
storre seismiska laster som skulle kunna férekomma i &nnu mer osannolika fall. Det ror sig da
om jordbavningar av en styrka som skulle ge mycket betydande 6deléggelse av drabbad normal
bebyggelse. Det aterstar att komplettera berdkningama av den paverkan som markskakningarna
far pa anlaggningarna for att krav pa seismisk standard skall kunna stéllas regelmassigt. Forutsatt-
ningar for detta skall enligt planema finnas frén 1998.

3. Sékerhetsanalyser och konstruktionsgenomgangar

Probabilistiska sikerhetsanalyser (PSA)

Metodiska forutsitiningar

De probabilistiska sakerhetsanalyser av de svenska reaktorerna som f6r narvarande foreligger har
utforts vid olika tidpunkter och representerar darfor en varierande grad av utveckling. De ligger
enligt SKIs uppfattning dock vil framme i ett internationellt perspektiv, bl.a. darfor att de grundas
pa systematisk felstatistik pa komponentnivéa som forts alltsedan verken startades.

I studierna kartlaggs systematiskt hindelser och stomingar 1 anldggningama och deras
konsekvenser i form av hirdhaveri (PSA niva 1) eller utslapp (PSA niva 2) vid olika fel i
sakerhetssystemen och fel som operatorer kan géra. Genom att utnyttja hindelse- och felstatistik
fran systematisk erfarenhetsaterforing ger studierna ocksa en uppskattning av sannolikheten for
héardhaverier och utslapp.

PSA-studierna &r framst avsedda att identifiera sakerhetssvagheter och behov av forbattringar
genom att de ger en form av godhetstal for tillforlitligheten hos olika siakerhetssystem, med
reservationer for de metodiska begransningar som finns. Exempelvis kan inverkan av mera
komplicerade manskliga eller organisatoriska forhallanden, av obestridlig betydelse for
sakerheten, inte beriknas. Sadan inverkan kan vara av bade negativ och positiv natur. A ena sidan
kan manskliga felgrepp utlosa eller forsvara ett haveriforlopp. A andra sidan kan radiga
miénskliga ingrepp bryta eller lindra ett havertforlopp sa att det inte leder till allvarliga skador eller
utslapp. Med beaktande av dessa reservationer och begransningar ér de sannolikheter for olika
typer av reaktorhaverier som riknas fram med PSA-metodik en av de faktorer som bér vagas in
i en samlad bedémning av sikerhetsniva och riskbild. Diaremot bér de inte ses som négon
prognos pa hur sillan eller ofta man kan forvénta sig ett haveri.

Uppskattade sannolikheter for hiirdhaverier

Sedan lange finns for samtliga svenska reaktorer uppskattningar av sannolikheten for hardhaven
genom PSA-studier. Dessa studier uppdateras dterkommande av kraftforetagen och granskas av
SKI. De har ocksa efter hand blivit allt fullstandigare och mera detaljerade. Tidigare omfattade
de huvudsakligen haverniforlopp utlosta av s.k."inre handelser" och stémingar i reaktorn och dess
nirmaste kringsystem. Pa senare tid har studierna utstrackts till "yttre paverkan" av reaktorsyste-
men genom brand, dversvamning, jordbdvning, misséden med tunga lyft m.m.
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Studierna ger genomgdende en uppskattning av sannolikheten for att ett hardhaveni intraffar i
storleksordningen 1 pa 100 000 per reaktordriftar. Denna siffra svarar mot en internationellt
vedertagen malsétining for sdkerhetsarbetet vid projektering av nya reaktorer. For dldre reaktorer
1 drift &r motsvarande internationella malsittning en haverisannolikhet om 1 pa 10 000 per
reaktordriftar.

Uppskattade sannolikheter for utslipp

Redovisningen fran kraftforetagen, som 14g till grund for SKIs godkénnande av de utsldppsbe-
gransande atgarder som vidtagits vid de svenska kamkraftverken (1985 for Barseback och 1988
for ovriga svenska reaktorer), omfattade dven 6versiktliga analyser av sannolikheterna f6r utslapp
vid héardhaverier. Analysema byggde pa omfattande forskning om fenomenen vid svara
reaktorhaverier och mojligheterna att férbattra inneslutningsfunktionen. Mera avancerade
metoder for systematisk utsléppsanalys har dock utvecklats pa senare tid. Den sékerhetsstudie for
vissa amerikanska reaktorer som genomférdes av den amerikanska sakerhetsmyndigheten under
slutet av 80-talet tjanade i stor utstriackning som forebild.

SKI har under det senaste éret fatt moderna PSA-studier av risker for utsldpp redovisade for
reaktorerna 1 Barseback, som tillh6r en dldre generation av kokvattenreaktorer med externpum-
par. Sddan studier har ocksa redovisats for tryckvattenreaktorn Ringhals 2, som i vasentliga
avseenden 4r representativ for de tva ¢vriga tryckvattenreaktorerna, Ringhals 3 och 4. Liknande
analyser pagar for 6vriga reaktorer, daribland Forsmark 3, som &r representativ for den senaste
generationen av kokvattenreaktorer, och dar analysen befinner sig i langt framskridet skede.

Studien av Ringhals 2 har granskats av SKI och bedémts vara av god kvalitet i ett internationelit
perspektiv. SKIs granskning av PSA-studien av reaktorerna i Barsebéck pagar.

Regeringen har faststéllt som mal att utsldppen vid flertalet typer av svéra haveriforlopp ska
begransas till radioaktiva ddelgaser och mindre 4n 0,1% av hirdinnehallet av radioaktiva &mnen
som kan ge langvariga markbeldggningar, sdsom cesium. Enligt PS A-studierna for Ringhals 2 och
Barsebacksreaktorema uppskattas sannolikheten for hirdhaveriférlopp med utslapp som ér storre
an sakerhetsmalet, till mellan 1 pa miljonen till 1 p4 10 miljoner per reaktordriftar. Resultaten
visar att de konsekvenslindrande systemen visentligt minskar risken for storre utslapp vid
reaktorhaverier, sarskilt vid langvariga forlopp. Samtidigt visar de att haveriforlopp dar de
konsekvenslindrande systemen inte far avsedd effekt inte kan uteslutas, 4ven om sadana forlopp
har mycket lag sannolikhet. Studierna aktualiserar 6vervidganden om ytterligare forstarkning av
skyddet mot handelseforlopp som t.ex. gor att de s.k. haverifiltren férbipasseras genom flera
samtidiga ventilfel.

Osikerheter i sannolikhetsuppskattningarna

En intressant friga ar vilka kvarstdende osidkerheter som kan finnas om tillforlitligheten 1i
sakerhetssystemens funktion, bl.a. sddan den uppskattas med PSA-metodik. Kéanda eller
uppskattade osidkerheter 1 anvdnda berakningsmodeller och statistiska data ger en typ av
véigledning darvidlag. Hiar minskar osikerheterna efterhand som analysema kan grundas pa
forbattrade modeller och allt langre serier av empiriska data om intriffade stérningar och fel.
Intressant ar emellertid ocksa att i efterhand analysera betydelsen i PSA-termer av tidigare inte
kénda sikerhetsbrister som enligt ovan kunnat identifieras med forbattrad analysmetodik eller
genom intriffade handelser. Ett exempel 4r igenséttningen av silarna till nodkylningssystemen 1
aldre kokvattenreaktorer, det problem som ledde till att fem svenska reaktorer stoppades for
ombyggnader hosten 1992. Andra exempel finns fran renoveringen av Oskarshamn 1 och frén
andra svenska och utldndska sikerhetsanalyser. En genomgéang i OECD-NEA-regi av ett antal
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fall av felhandlande i kontrollrum ger ytterligare en indikation pa oséikerheter i analysresultaten.
Det rorde sig hidr om allvarliga fel i beslutsprocesserna som gjorde att vésentliga sakerhetsfunk-
tioner sattes eller férblev ur spel.

Sadana analyser av faktiska erfarenheter, bade av tidigare inte intdckta tekniska sikerhetsbrister
och av sadant ménskligt felhandlande som knappast gar att ticka in 1 analyserna, har visat att det
har funnits ofullstandigheter och osékerheter i tidigare analyser som motsvarar upp mot tio till
hundra ganger hogre sannolikheter for hardhaveri, riknat i forhallande till en referensniva om 1
pé 100 000 per reaktordriftar.

A ena sidan gir det mot bakgrund av ett sidant erfarenhetsmaterial inte att utesluta att det vid
nagon eller nigra reaktorer fortfarande finns sdkerhetsbrister av liknande betydelse som annu inte
upptickts. A andra sidan visar samma erfarenheter att ett systematiskt sikerhetsarbete med
fortlopande omprévning av tidigare sdkerhetsanalyser pa grundval av drifterfarenheter, tillbud
och metodutveckling har formaga att identifiera och atgarda tidigare okinda sikerhetssvagheter
innan de lett till allvarliga haverier. Detta dr erfarenheter som kdmkraften delar med andra
verksamheter med hoga sikerhetskrav, t.ex. trafikflyg. Det dr ocksé viktigt att notera att den
grundliaggande sdkerhetsstrategin for kédrnkraftreaktorena - ett djupforsvar i flera led mot
allvarliga olyckor - dr utformad utifrén forutsattningen att dolda fel och brister kan finnas, men
att de inte skall leda langre &n till tillbud utan allvarligare konsekvenser utanfor anlaggningen.

Bedémningar av karnkrafireaktoremas sékerhetsniva och riskbild handlar darfor enligt SKIs
mening inte bara om att tolka inneboérden av uppskattade sannolikheter for hardhaveri med
tillhérande osakerheter utan i minst lika hég grad om att bedéma kvaliteten och troviardigheten
i det fortlspande sékerhetsarbete som bedrivs vid verken i syfte att forebygga och forhindra att
allvarliga olyckor 6verhuvudtaget intréffar.

Aterkommande sikerhetsgranskningar av reaktorerna (ASAR)

Reaktoragama och SKI ar genom riksdagsbeslut dlagda att med 8-10 &rs mellanrum genomfora
en genomgripande sikerhetsgranskning av varje reaktor. Det ar sedan SKIs uppgift att granska
och avge yttrande om rapporten till regeringen (ASAR - As-operated Safety Analysis Report).
Under rapporteringsperioden redovisade SKI till regeringen sin granskning av ASAR-rapporter
for Ringhals 3 och 4 samt Ringhals 2. Granskningen av ASAR-rapporten fér Oskarshamn 1 &r
slutford och kommer att redovisas i anslutning till SKIs beslut i drifttillstandsarendet.

I sina yttranden framhaller SKI sammanfattningsvis att man inte funnit anledning att ifragasatta
att dessa reaktorer kan drivas med fullt godtagbar sikerhet, med beaktande av de sidkerhetsforbat-
tringar som vidtagits under den period som gétt sedan foregaende granskning. SKI forutsétter da
ocksé att reaktordgama fortsatter sakerhetsarbetet enligt redovisade planer och med uppmark-
samhet pa de sdkerhetsfradgor som SKI sarskilt framhéllit 1 sina yttranden. I fallet Oskarshamn 1
gors forbehall for resultatet av sakerhetsgranskningen infor aterstart efter genomford renovering
(se avsnitt 2 ovan).

Den aterkommande sakerhetsgranskningen av Ringhals 2 kompletterades med en sérskild
genomgang av vissa sdkerhetsfragor vid Ringhals 2 1 samband med att SKI till regeringen
tillstyrkte Vattenfalls ansokan om tillstdnd for fortsatt drift av Ringhals 2 efter den 31 dec 1995.
I yttrandet konstaterade SKI sammanfattningsvis att det inte aterstod nagon fraga i samband med
anggeneratorbytet eller effekthdjningen 1989 som ger anledning att ifragasétta sakerheten. De
atgirdsprogram som Ringhals tagit fram for att komma tillritta med en antal problem som
uppmérksammats under senare ar har varit vl planlagda och genomforts med framgang. Det blev
dérfor SKIs bedomning 1 yttrandet till regeringen att Ringhals 2 fortséttningsvis kan drivas med
godtagbar sikerhet i forhallande till de sdkerhetskrav som stallts i regeringens ursprungliga

21



Sakerhets- och straiskyddsidget vid de svenska kdrnkrafiverken 1995-11-30

tillstand och i senare, av regeringen och SKI uppstillda villkor och foreskrifter. En forutséttning
ar enligt SKI att det forebyggande sakerhetsarbetet vid blocket dven fortsattningsvis bedrivs med
hog ambition och god kvalitetssékring.

De aterkommande sékerhetsgranskningarna ger, genom det ¢vergripande perspektiv de tar,
viktigt underlag bade for SKIs bedomningar av sikerheten vid anlidggningarna och for
inriktningen av SKIs sakerhetstillsyn. ASAR-gransknmgama har - fran att under 80-talet sarskilt
ha varit inriktade pa sakerhetsanalys och PSA - pé senare tid gatt in mera pa organisatoriska
forhéllanden och organisatoriskt larande samt analys av erfarenheterna av drift och tekniskt och
organisatoriskt forandringsarbete. SKI anser att den forandrade inriktningen har gett forbattrat
utbyte.

Den s.k silhindelsen i Barsebéck och erfarenheterna fran renoveringen av Oskarshamn 1 visar
dock pa att ASAR-granskningarna ocksé borde ha gétt ndrmare in pa konstruktionsforutsattning-
arna for reaktorernas sikerhetssystem och de sikerhetsanalyser som ligger till grund for
sakerhetsredovisningen. Detta har nu i stéllet blivit en uppgift for de sarskilda sakerhetsgenom-
gangar som redovisas 1 f6ljande avsnitt. SKI framhéller ocksa i sin rapport 6ver granskningen av
ASAR f6r Oskarshamn 1, med anledning av erfarenheterna fran renoveringsprojektet, att det kan
ifragasattas om ambitionsnivéan har varit tillracklig nar det galler att modernisera reaktorer av
tidiga konstruktionsgenerationer.

Sarskilda sikerhetsgenomgangar

Kraftforetagens arbete med genomgéngar av de ursprungliga konstruktionsforutsatmingarna och
sdkerhetsredovisningarna for reaktorerna har fortsatt sedan det omkring 1993-94 inleddes med
forstudier pa viktiga delomraden. Genomgangarna bedrivs som projekt vid sidan av det normalt
l6pande sdkerhetsarbetet. Malet ar att

- aterskapa sikerhetsredovisningen i dess helhet for reaktorerna och verifiera underlaget
for den,

- redovisa de brister som uppticks, sa att tgarder kan vidtas av den ordinarie verksorga-
nisationen, samt

- rekommendera ytterligare atgirder som kan behéva vidtas med hinsyn till senare
internationell utveckling av sakerhetspraxis, normer och krav.

Arbetsinsatsema &r betydande, sérskilt for reaktorer av tidiga konstruktionsgenerationer, och den
bedomda insatsen for att genomfora arbetet har ocksa efter hand okat. Enligt aktuella
uppskattingar uppgar den till mer dn 500 persondr foér samtliga reaktorer. Det planerade
fardigstallandet har darfor fatt skjutas framét i tiden. Enligt aktuella planer kommer alla
reaktorerna att vara fullstandigt genomgéngna fore slutet av 1998, utom de senast byggda
tryckvattenreaktorerna, Ringhals 3 och 4, som planeras vara genomgangna forst ar 2000.

SKI foljer verksamheten ingdende med utgéngspunkt frén egna studier 1 olika sdkerhetsfragor.
SKI bedomer att arbetet vid de olika verken 1 huvudsak 4r val malinriktat, styrt och inriktat pd
att vara grundligt. SKI anser att genomgéngarna skall vara forutsittningslosa betriffande vad
slags sakerhetsbrister som kan forekomma, och var de kan férekomma, men att de samtidigt bor
genomforas pé ett sadant satt att sakerhetsbrister av storre betydelse klarlaggs i sa tidigt skede
som mojligt. SKI driver samtidigt pa for att genomgangarna skall fardigstillas snarast mojligt.

Som ovan redovisats (sid 17) anser SKI att erfarenheterna fran renoveringen av Oskarshamn 1

ger anledning att, vid sidan av de pagéende sikerhetsgenomgangarna, klarstilla laget 1 vissa
uppmérksammade sédkerhetsfragor for samtliga reaktorer.
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4. Organisation och sikerhetskultur

Metodiska utgiangspunkter

Samspelet ménniska - teknik - organisation (MTO) ér av stor betydelse for sakerhetsnivan vid
anlaggningama. SKI skaffar sig underlag for kunna bedéma sikerhetsarbetet och sékerhetskultu-
ren vid anldggningama genom arliga uppfoljningar av s.k. MTO-relaterade hiandelser, genom
temainspektioner och genom sin granskning av verkens ansékningar om anléggningsandringar,
dér sarskilt verkens interna kvalitetssékring och sakerhetgranskning ér av intresse.

SKI intresserar sig sérskilt for verkens férméga att identifiera och analysera problem som
uppkommit, ta fram och genomféra lésningar samt f6lja upp effekten av de atgarder som
vidtagits. Detta 4r de steg som ingar i den laroprocess som kannetecknar en hog siakerhetskultur
och som méste finnas i varje verksamhet som stravar till forbattringar. De nya metoder for
inspektion som SKI utvecklat inom omradena organisation, underhall och kvalitetssystem har
gjort det majligt att fordjupa granskningen av verkens sakerhetskultur fran dessa utgédngspunkter.

Liget vid olika verk

Barsebick

Under 1994 genomgick Barsebacksverket en omfattande omorganisation. Ett antal atgirder har
darefter vidtagits for att fortydliga roller och ansvar och forstirka kompetens och resurser i den
nya organisationen. Behovet av dessa atgirder identifierades genom en undersékning som gjordes
for att klarldgga orsakemna till att antalet MTO-relaterade handelser 6kade efter omorganisatio-
nen. Unders6kningen visade att det fanns behov av forbattrad kommunikation och koordinering
mellan drift, underhall och entreprendrer, forbattrad planering och verifiering, sérskilt vad géller
driftklarhet, och forbéttrad kvalitets- och sakerhetsuppfoljning. Verket har satt in atgarder pa sé
gott som alla punkter som utredningen berérde och forstarkt sin kompetens, bl.a. genom att
inritta specialistbefattningar inom MTO- och kvalitetsomradet. Alla anstillda har ocksd
genomgatt en utbildning som behandlade sakerhetskultur, samspelet manniska-teknik-
organisation, kvalitet och kvalitetspolicy. I samband med omorganisationen borjade verket ocksa
att ta fram ett nytt kvalitetssystem och inforde under éret ett nytt styrnings- och ledningsdoku-
ment, SOL, som &r toppdokumentet i organisationens nya kvalitetssystem.

Effekterna av de olika atgarder Barsebacksverket vidtagit for att forbattra kvalitet och sikerhet
kommer att f6ljas upp av SKI 1 en temainspektion.

Forsmark

SKI har i en temainspektion granskat Forsmarksverkets kvalitetssakring av sakerhetsgranskningen
vid anlaggningsandringar. Verket bedomdes ha ett val utbyggt system for att ta fram en
anlaggningsandring fran projektering, konstruktion, inférande och avslut. Det finns en medveten
styrning mot att integrera synpunkter fran olika kompetensomraden sa att organisationens
'samlade kompetens utnyttjas pa bésta satt. Stymingen skulle dock behova forstirkas nar det galler
att tillgodose ergonomiska och andra MTO-krav som bér stillas. Férutsattningama for detta har
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forbattrats genom att verket har utarbetat dels en handledning i ergonomi och dels en
kontrollrumsfilosofi infér kommande forandringar av kontrollrummen i Forsmark 1 och 2.

MTO-verksamheten &r for 6vrigt val etablerad i sakerhetsarbetet pa Forsmarksverket. Verk-
samheten styrs med stod av beteendevetenskaplig specialistkompetens. Den centrala
MTO-gruppens bedémningar och analyser har stort genomslag i organisationen. Uppfoljningen
av gruppens rekommendationer med anledning av intraffade handelser skulle dock behova
forbattras.

Den centrala MTO-gruppen har gétt igenom alla rapporterviarda omstéandigheter och snabbstopp
under aret. De MTO-relaterade hindelserna klassificeras sedan 1992 med avseende pa vilka
barridrer som brustit och en sammanstallning har nu gjorts. Sikerhetskommittén har beslutat att
utfallet for de tre storsta kategoriema skall f6ljas upp sarskilt.

I samarbete med IAEA har Forsmarksverket startat en "Self analysis of plant performance”, d.v.s.
en s.k. ASSET' med egen personal. Arbetet kommer att granskas av IAEA. Avsikten ar att
analysen skall komplettera verkets egen bild av hur sikerhetsfragoma hanteras inom organisatio-
nen.

Det kan noteras att Forsmarksverket har etablerat en god rutin i att dokumentera vad som
erfarenhetsméssigt dr god praxis i sdkerhetsarbetet och hur man dirigenom skapar ett gott
"djupforsvar" mot att allvarliga fel uppstar till foljd av svagheter i samspelet méanniska-teknik-
organisation.

Fragor som ror sakerhetskultur drivs f6r ¢vrigt malmedvetet inom Forsmarksverkets hela
organisation, bland annat i form av seminarier och utbildning.

Oskarshamn

I anslutning till renoveringen av Oskarshamn 1 har OKG AB i en rapport till SKI redovisat en
oppen och utforlig analys av orsakema till att ett antal sidkerhetsbrister blev ordentligt analyserade
och atgirdade forst i samband med renoveringsarbetet. Under rubriken "Trolig orsak och analys
av situationen" anger OKG i rapporten:

"Orsaken till den uppkomna situationen med oklar verifiering av anldggningens sakerhet
och som rubriceras "Avvikelse fran redovisad sikerhetsniva" kan hirledas till samverkan-
de faktorer huvudsakligen beroende pa brister i organisation och rutiner. Framférhall-
ningen i sdvél det korta som det ldnga perspektivet har forsvérats till f6ljd av brist pa
malinrikming i1 verksamheten. Verksamheten har i alltfor stor utstrackning bedrivits
handelsestyrt."

SKI ser OKGs formaga till sjalvkritik och insikt i dessa avseenden som synnerligen visentlig for
det fortsatta sikerhetsarbetet. SKI har genom inspektioner fitt bekriftat att synsattet ar val
forankrat 1 kraftverksledningen.

Verket har tagit fram ett strategiskt program "2000" med syfte att utveckla verksamheten nér det
géller visioner, mal, strategier, forskning och utveckling samt organisations- och systemutveck-

! ASSET (Assessment of Safety Significant Events Team) 4r en tjanst som IAEA erbjuder genom att
tillhandahalla internationella granskningsteam for granskning av hanteringen av erfarenhetsaterforing och
incidentutredningar pa ett kamkraftverk.
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ling. Verket satsar ocksa sarskilt pa att vidareutveckla kvalitetssystemet, informationsstédsystem,
sdkerhetsgranskningsfunktionen och pa att forstarka kompetensen inom olika omraden, bl.a.
MTO. Atgirdema ir i linje med behov som identifierades i den terkommande sikerhetsgransk-
ningen, bl.a. behovet att skapa storre langsiktighet och engagemang i organisationen for att
utveckla anldggningen och verksamheten infor framtida krav.

Nyligen beslots att verkets sékerhetsavdelning skulle forstarkas genom att rekrytera en MTO-
specialist. Mélet &r att varje avdelning skall ha sin egen MTO-verksambhet, vil integrerad i den
ovriga verksamheten. Sedan en tid finns ocksé en for verket gemensam s.k. MTO-pool. I poolen
ingér personer som har genomgatt MTO-utbildning och som kan medverka i MTO-utredningar
av intraffade handelser m.m. Man betonar pa verket den forebyggande MTO-verksamheten och
har ocks4 genomfort ett antal MTO-analyser av kritiska scenarier i forebyggande syfte. Aven om
det inom organisationen finns vissa problem med att acceptera MTO-analyser av intriffade
handelser kan SKI nu notera en positiv utveckling av MTO-verksamheten vid verket.

SKI har sarskilt granskat kvalitetssakringen i anslutning till de omfattande anldggningsandringar
som har genomférts vid renoveringen av Oskarshamn 1. Verket har 1 detta projekt lagt sarskild
vikt vid kvalitetssdkringsfradgoma och successivt etablerat goda rutiner for projektledningen,
kvalitetssikringen och sikerhetsgranskningen. SKI anser att dessa rutiner ar vil virda att tas
tillvara 1 den 6vriga verksamheten vid verket. Resursbehovet for kvalitetssikringen klarlades och
tillgodoséags i tidigt skede efter papekanden fran SKI.

Vid driftavdelningen f6r Oskarshamn 1 har en befattning som verksamhetscontroller inréttats med
ansvar for styrning och uppf6ljning av sikerhets- och kvalitetsfrigoma. Vidare har en ny enhet
inrattats inom avdelningen med ansvar f6r planering, uppf6ljning och utveckling av processer och
teknik, inklusive MTO-verksamhet, samt andringsverksamhet. Avsikten med dessa
organisationsandringar ar att ge driftavdelningen goda mdjligheter att 6verta blocket fran den
projektorganisation som har drivit renoveringsarbetet och att darefter driva verksamheten med
fortsatt, god kvalitetssakring.

Ringhals

Den organisationsforandring som genomfordes under forra perioden har foljts av fortsatta
satsningar pa att utveckla arbetsformerma inom verket.

I samband med att ny verkschef skulle tilltrdda stoppades inférande av en ny lednings- och
kvalitetshandbok, eftersom det anségs lampligt att forutsatiningsiost belysa vissa organisationsfra-
gor innan den tinkta forandringen genomfordes. Nyligen presenterades en ny organisationsstruk-
tur fokuserad pa centrala processer vid Ringhalsverket, sésom drift, underhall,
anlaggningsutveckling och information.

SKI anser att den inriktning av arbetssittet, som kom till uttryck 1 den nyssndamnda nya lednings-
och kvalitetshandboken, 4r motiverad och att det bor sékerstillas att det omfattande férarbetet
kommer verksamheten till godo sé snart det ar mojligt. Det ar vidare viktigt att ev. oklarheter om
inriktningen av och formema f6r det fortsatta kvalitetsarbetet snarast undanrojs. SKI anser dock
samtidigt att det befintliga kvalitetssystemet vid Ringhals ar val etablerat och - bland annat efter
att ha foljt det s.k. REPAC-projektet med utbyte av kontrollutrustning vid Ringhals 3 - att
rutinerna for kvalitetsstyming vid verket 1 praktiken fyller hogt stallda krav.

MTO-verksamheten vid verket har vidareutvecklats under perioden. Ett MTO-rad har bildats
med representation fran MTO-gruppema vid blocken och med specialiststod frén Vattenfall
Energisystem. Radet 4r radgivande till kraftverkschefen, chefen for milj6 och sikerhet samt
linjecheferna. Vidare har all personal vid Ringhals fatt en grundlaggande MTO-utbildning och
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drift- och underhallspersonal har fatt utbildning i sikerhetskultur och MTO. SKls arliga
genomgéng av intraffade, MTO-relaterade handelser visade att dessa hade analyserats pa ett
professionellt sitt av verkets MTO-personal och att de atgérder som foreslagits i stort sett hade
genomforts planenligt.

En MTO-undersokning vid verket rérde en mycket uppméarksammad felinstallning av
sakerhetsventilerna till &nggeneratorerna 1 verkets tryckvattenreaktorer, som klassades som 2 pa
INES-skalan. Den MTO-utredning som verket genomf6rde var av hog kvalitet. Den presenterade
en mycket 6ppen och sjalvkritisk analys av de graverande brister som funnits i kvalitetssakringen
vad giller instéllningen av anvanda kalibreringsdon. SKI anser att de bristerna som uppdagades
1 sig var allvarliga men att det, sarskilt med de &tgdrder som vidtagits av verket, finns en
tillfredsstallande forsédkran om att de inte speglar en allmén brist som inte kan accepteras.

Sammanfattande bedomning

Verkens engagemang i frdgoma kring samspelet mellan ménniskan, tekniken och organisationen
(MTO) har utvecklats tillfredsstallande under senare ar. MTO-verksamheten &dr i regel vl
etablerad 1 verkens organisation med sékerstillt inflytande. I den mén drifterfarenheter har
indikerat brister i sakerhetsarbetet har detta lett till kraftfulla och dndamalsenliga dtgérder fran
respektive kraftverksledningar. Detta tyder pé ett i grunden gott sikerhetsmedvetande. Bade
verken och SKI har dock identifierat behov av forbittrad framforhallning 1 det langsiktigt
forebyggande sakerhetsarbetet.

SKIs erfarenheter fran verkens hantering av ett antal storre sidkerhetsarenden som aktualiserats
under de senare &ren pekar pd att verken inte séllan slar 1 ett kapacitetstak nar det galler tillgang
till egen specialistkompetens inom olika omraden. Det kan bla. leda till ett alltfor stort
konsultberoende. Sadana fragor bér dgnas sérskild uppmarksamhet i ljuset av den arbetsvolym
som de fordjupade sakerhetsgenomgangarna enligt ovan torde medfora, inte bara hos tillverkare
och konsultféretag utan ocksa vid verken.

5. Stralskyddsliget

Personalstralskydd

Stralskyddsverksamheten

Sedan nagra ar tillbaka pagér ett intensifierat arbete vid kdrnkraftverken och vid SSI for att
langsiktigt minska straldoserna till personal vid anldggningama. Bakgrunden ar att doserna pé ett
oroande sitt 6kade under 1992 och 1993 vid landets nio kokvattenreaktorer. Stigande stralnivaer
kring reaktorsystem, okad frekvens av provning och kontroller pa dessa system samt stora
ombyggnads- och reparationsinsatser bedéms vara de frimsta orsakema till dosékningen. I
rapporten fran projektet "DORIS" (Dose reduction in Swedish BWR plants), som presenterades
hosten 1994, redovisas en djupare analys av orsakerna till dosutvecklingen och prognoser for
framtiden med och utan tankbara atgarder.
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SSI for en kontinuerlig dialog med verken kring dosreducerande atgarder pa saval kort som lang
sikt. Engagemanget ér stort for dessa fragor vid verken och det ar viktigt att det bibehalls 1
framtiden. Diskussioner fors dessutom med SKI i frigor som rér t ex provningsverksamheten.
Vidare har SSI utfardat foreskrifter under det senaste dret bl.a. avseende

. skarpta dosgranser, dér individdosgranserna (S0 mSv/ar och 700 mSv/livstid) fr.o.m. 1994
har kompletterats med en individdosgréns, 100 mSv under en femarsperiod. Kamkraftver-
ken skall vidare planera sin verksamhet sa att den sammanlagda straldosen till personalen
(kollektivdosen) ej 6verstiger 2 manSv per gigawatt installerad elektrisk effekt och ar,
raknat som ett medelvéirde under en femarsperiod,

. krav pa fordjupad stralskyddsutbildning for vissa personalkategorier,

. krav pa dosreducerande atgérder.

For att tillgodose det sistnamnda kravet har anldggningamna tagit fram s.k. ALARA (As Low As
Reasonable Achievable) program. I dessa program finns mal for stralskyddsverksamheten
uppstillda och planer for hur mélen skall uppnas redovisade. Foreslagna l6sningar pa hur doserna
skall minskas varierar av naturliga skil mellan anldggningama och bestar av saval tekniska som
administrativa delar.

Under 1995 har SSI ingidende granskat verkens stralskyddsarbete genom att bl.a. utfora
systematiska inspektioner av ALARA-programmen. En utvirdering av dessa inspektioner gors
for narvarande vid SSI. Det allménna intrycket ar att anldggningarna tagit den uppkomna
situationen pa allvar och att intresset ar stort for att dstadkomma en langsiktig minskning av
doserna. Det 4r dock viktigt att papeka att manga av de tekniska atgéarder, som syftar till att sanka
dosratsnivaerna i stationerna, inte kommer att ge pavisbara resultat i form av lagre doser férran
efter 5-10 &r. Atgéarder som redan pa kort sikt kan minska doserna 4r t.ex. forbattrad planering
av arbeten och utveckling av arbetsmetoder och utrustning.

Straldoser

1994 blev kollektivdosen till personal vid kamkraftverken 17,3 manSyv, vilket &r en minskning
1 jamforelse med de tva forgaende aren. Utfallet var vantat da en stor del av féregéende ars doser
harrért fran stora ombyggnadsarbeten vid landets fem éldsta kokvattenreaktorer. D4 den
sammanlagda installerade elektriska effekten vid svenska reaktorer ar 10 gigawatt (GW,) ger
detta en normerad kollektivdos for 1994 pa 1,7 manSv/GW,. Detta ér lagre &dn SSIs planering-
svirde pa 2 manSv/GW.,. Figur 4 visar dosutvecklingen f6r personal vid karnkraftverken 1988-
1994. Figur 5 visar ett medelvarde for aren 1990-1994 pa kollektivdosen per installerad elektrisk
effekt och ar vid de olika anldggningama.

Néstan hélften, 46%, av 1994 ars kollektivdos harrér fran arbeten vid de tva édldsta kokvattenre-
aktorerna Oskarshamn 1 och Ringhals 1. Oskarshamn 1 har varit avstédlld under hela aret for
renoveringsarbete, projekt Fenix, medan Ringhals 1 har hoga kollektivdoser pa grund av hoga
stralnivaer i anlaggningen.

Notervart ar ocksa att de tre tryckvattenreaktorema vid Ringhals (Ringhals 2-4) tillsammans
endast har bidragit med 11% av den totala kollektivdosen. Vid dessa reaktorer har doserna
minskat under senare &r.
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Figur 4.  Arlig kollektivdos (manSv) till personal vid kirnkraftverken 1988 -1994.

v Jt ety amvtionsnivk

ImanSv/Gwe Ar

Figur 5.  Kollektivdos (manSv) per gigawatt installerad elektrisk effekt och ar,
medelvarde for perioden 1990-1994

1995 kommer troligen att ge nagot hogre doser d4n 1994. Detta beror framst pa att prov-
ningsprogrammen har varit mer omfattande 4n 1994, samt anggeneratorbytet vid Ringhals 3.
Dosbelastningen for detta tre ménader langa arbete blev ca 1,3 manSv. Detta 4r vid internationell
jamforelse ett mycket lagt virde for ett sadant arbete och resultatet av en bra planering
tillsammans med bl.a. val genomténkta stralskyddsatgirder. Anggeneratorbytet kommer att leda
till 1agre doser framéver och far darfor ses som gynnsamt fran stralskyddssynpunkt.

Det stora renoveringsprojektet vid Oskarshamn 1 har hittills kostat ca 2,5 manSv under 1995.

Kollektivdosutfallet t.o.m. augusti 1995 4r 15,4 manSv och prognosen for hela aret pekar pé strax
under 18 manSv, under forutséttning att inget ovantat intraffar under hosten.

Nar det giller individdoser har ingen person 6verskridit arsdosgransen pa 50 mSv. Hogsta

individdos 1994 var 31,4 mSv och medelindividdosen 3,1 mSv. SSIs nya foreskrift, som
begrinsar individdosen till 100 mSv under fem é&r, har ocksa medfort att antalet personer 1 hoga
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dosintervall har minskat betydligt. Under 1994 erholl 47 personer mer 4n 20 mSv, medan
motsvarande siffra for 1993 var 216.

Hindelser av intresse

Ett tilibud intraffade under revisionsavstéllningen av Barsebéck 2. I samband med saneringsarbe-
te 1 branslebassiangen erhéll en person ca 2,7 mSv (1/20 av arsdosgransen) da en radioaktiv
mitsond fastnade i en elkabel och av misstag lyftes 6ver vattenytan. Savil den personliga
larmdosmataren som utrymmeslarmet aktiverades av den forhéjda strélnivan och hallen kunde
utrymmas enligt gangse rutiner. En liknande hindelse intraffade vid Ringhals 1 hésten 1991, da
en del av en gammal branslestav av misstag lyftes 6ver vattenytan. Foljden blev da att verken
uppmanades att inventera bassangerna och géra sig av med allt onodigt material. Aktivt material
kommer dock alltid att tillféras bassdangerna under avstéllningarna vilket innebar att det aldrig gar
att helt eliminera risken for liknande tillbud.

Utsliipp till omgivningen

Utslapp till vattenmiljon sker efter det aft aktiviteten 1 ett s.k. dirigeringsprov, taget fran
utsldppstanken, konstaterats hélla en nivad som medger utslapp. Under sjélva utsldppet tas ett
proportionellt prov som genomgar detaljerad analys, varefter provet arkiveras. Sammanvigda
ménadsprov och arsprov pa utslappsvatten, liksom analysresultat, skickas till SSI for kontrollmét-
ning. Berakningar utforda pa basis av dessa analyser visar att dosen till de potentiellt mest utsatta
individerna (den s. k. kritiska gruppen) till f61jd av ett ars utslépp till vattenmiljén generellt sett
ligger under 0,001 mSv, d.v.s. under en hundradel av det gransvarde for arsutslapp (0,1 mSv)
som foreskrivits av SSI.

Utslédppen till luft 6vervakas med avseende pa partikelbunden aktivitet, radioaktiv jod och
radioaktiva ddelgaser. Utsldppen av kol-14 berdknas pa basis av producerad elektrisk effekt.
Utsldppen till luft resulterar i samtliga fall i doser under SSIs gransvirde. Dock ér utsléppen till
luft starkt forhojda vid Ringhals 1 sedan brénsleskadan 1993. Arsutslappet fran Ringhals 1 till luft
resulterade under 1994 1 en dos till individer i den kritiska gruppen péa 0,036 millisievert.
Utsldppen under perioden januari - juni 1995 (fére revisionsperioden) var dock betydligt lagre
an under motsvarande period 1994. De forhojda utslappen bestar huvudsakligen av kortlivade
adelgaser och andra amnen som inte hinner avklinga inom den relativt korta fordréjningstiden i
Ringhals 1s system for utslapp till luft. Erfarenheterna av bransleskadan har lett till att nya rutiner
inforts vid Ringhals att anvandas 1 héndelse av att liknande situationer uppstar 1 framtiden.
Utslappen under 1994 askadliggors i Figur 6. Den totala strdldosen fran anlaggningama, den s.k.
globala kollektivdosen, domineras av de beraknade utslappen av kol-14. Dosen per GW
installerad effekt och ar ligger nara SSIs ambitionsniva om 5 manSv.

Verken utfor omgivningskontroll enligt instruktioner utarbetade av SSI. Foérhojda halter av
radioaktiva &mnen kan liksom tidigare driftar noteras 1 prover fran vattenmiljén nira utslappen.
Halten av radioaktiva amnen, med ursprung i verkens utslapp, &r mycket lag 1 prover fran
landmiljon. De f6rhéjda utslappen fran Ringhals 1 bestar huvudsakligen av &mnen som inte ger
markbelaggning, eller vilkas aktivitet mycket snabbt avklingar. Ett antal misstag eller missdden
relaterade till utslapp har under perioden rapporterats till SSI. Inte i ndgot fall har detta haft nagra
radiologiskt betydelsefulla konsekvenser.
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Figur 6.  Utslépp till omgivningen 1994 fran karnkraftverken, redovisade i forhéllande
till tillatet utslapp (1 normutslapp motsvarar en dos pa 0,1 mSv till individer
1 den s.k. kritiska gruppen.)

Sammanfattningsvis ligger straldoserna till allmanheten i anldggningarnas narhet genomgaende
under géllande gransvarden, och ingen har utsatts for doser 6verstigande 5% av den naturliga
bakgrundsstralningen. Till en viss del aterspeglar detta gynnsamma utspadningsforhallanden, och
SSI anser att det kan finnas skél att ta upp en ytterligare diskussion om miljoméal med béring pé
utsldppens storlek.

6. Avfallshanteringen vid verken

Allmént géller att hanteringen av kdmavfall vid kamkraftverken i stort sett funnit sin form. Inga
storre ombyggnader eller forandringar av avfallsanlaggningarna pagér eller planeras.

30



Sdkerhets- och stralskyddslaget vid de svenska kdarnkrafiverken 1995-11-30

Vid Barsebacksverket har en 6vergéng frén forbranning av kamavfall 1 Studsvik till kompaktering
av avfallet vid verket for senare deponering i SFR medfort vissa ombyggnader. Under det gangna
aret har Forsmarksverket deponerat avfall 1 sitt markforvar (femte kampanjen). Vid Oskars-
hamnsverket har det s.k. Fenix-projektet gett upphov till avfall av olika slag och en sarskild
rapport skall inges till SKI. Vid Ringhalsverket har man gjort vissa ombyggnader fér att kunna
lagra de utbytta dnggeneratorerna fran Ringhals 2 och 3.

Vid arsskiftet 1994/95 var situationen f6ljande vid de markforvar som har tillstand fran SSI:

Anliggning Aktivitet (GBq) | Volym (m®)
Forsmark (per 950501) 34 2626
Oskarshamn 35 2461
Ringhals 45 1884

Under 1994 utnyttjade endast Forsmark och Oskarshamn mojligheten enligt SSI FS 1989:3 att
friklassa lagaktivt avfall for att kunna deponera detta pa kommunalt eller eget avfallsupplag. Fors-
mark friklassade 2,2 ton innehéllande totalt 19 kBq och Oskarshamn 153 ton, huvudsakligen
betong fran Oskarshamn 1, som inneholl 86 MBq.

Samtliga karnkraftverk har, med stéd av SSI FS 1991:6, sént svagt kontaminerad olja till
forbranning. Sammanlagt forbrandes under 1994 ca 70 m® olja.

Under hosten 1994 stoppade SKI Barsebacks transporter av avfall till SFR med anledning av att
det fanns kvalitetsbrister i dokumentationen vid anldggningen . Efter det att SSI och SKI
genomfort inspektioner vid Barsebdck och verket presenterat en &tgirdsplan aterupptogs
transporterna. Under 1995 har atgirderna successivt genomforts. Transporterna av karnavfall till
SFR och av anvint kdmbriénsle till CLAB har i 6vrigt i stort sett forlopt utan problem.

I SFR har under den aktuella perioden deponerats 2400 m® avfall. Den totala mangden avfall i
SFR uppgick till 16 989 m® vilket motsvarar ca 27 % av tillganglig kapacitet. Till CLAB har
under den aktuella perioden forts 258 ton uran. Den totala mangden 1 CLAB uppgick till 2138
ton vilket motsvarar ca 44 % av tillganglig kapacitet.

Avfallsmingdema vid kamkraftverken minskar pa grund av medvetna satsningar, framst av
kostnadsskal. Under aret har ytterligare en typbeskrivning av avfallskollin avsedda for SFR
granskats och godkénts av SKI och SSI och en ér under behandling. Ca 15 typbeskrivningar
aterstar att upprétta varav merparten rér avfall fran Studsvik AB. De kontrollmétningar av
aktivitetsinnehallet 1 avfallskollin som SSI genomférde vid samtliga anlaggningar hosten 1994
visade pa god overensstimmelse med verkens egna resultat och SSI bedémer att verkens
matningar och rapportering ar av god kvalitet.

SKIs och SSIs bedomning av avfallshanteringen vid karmkraftverken, CLAB och SFR ér att den
skots pa ett tillfredsstéllande satt.
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7. Beredskap

Kérnkraftverken i Barsebéck, Ringhals och Forsmark har tagit 1 drift métstationer placerade i
kraftverkens omgivningar med vilka man kontinuerligt registrerar stralnivan. Matvirdena sands
automatiskt till respektive kraftverks ledningscentral. I samarbete med kraftverken bedriver SSI
ett projekt med syftet att mitdata ocksd med automatik skall 6verforas till en databas vid SSIs
beredskapscentral for att ddr kunna avldsas och analyseras i handelse av en olycka. Detta projekt
utgdr en del 1 ett storre projekt for utveckling av datorstédet av méatdata inom den nationella
beredskapen mot kamtekniska olyckor.

SSI och SKI genomf6r 1 samverkan s.k. temainspektioner av kdamkraftverkens beredskap. Dessa
inspektioner syftar till att ge en samlad bild av beredskapen vid karnkraftverken vad avser
organisation samt utbildnings- och 6vningsverksamhet. Aven interna instruktioner, teknisk
utrustning, métinstrument och planering f6r samverkan med lansstyrelser och andra myndigheter
ar da punkter pa dagordningen. Kdmkraftverkens interna haveriberedskap bedoms av SSI och
SKI i stora drag som god, men inspektionerna har ocksa pévisat en del smarre brister som bér
réttas till. Det ar framst organisationsfragor och brister i rutiner och dokumentation som foranlett
papekanden.

Den 4 maj 1995 genomférdes érets s. k. totalovning 1 Malméhus lan. I 6vningen deltog saval
Barsebacksverket och lansstyrelsen som beredskapsorganisationema vid SSI och SKI. Den
utvardering av dessa dvningar, som sker i raddningsverkets regi, anger att kraftverket har "God
formédga" att utfora sina ataganden i en beredskapssituation. Daremot rekommenderar SRV att
kraftverket ser ¢ver och formaliserar rutinerna for olika kontakter med myndigheter och externa
organisationer.

Sammanfattningsvis fyller kraftindustrin enligt SSIs bedomning i stort sett val sin roll inom den
nationella beredskapen mot karntekniska olyckor. SSI och SKI finner att den inre beredskapspla-
neringen bedrivs pa ett konstruktivt satt vid samtliga kraftverk.
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Bilaga 2

Snhabbstopp 1994 och 1995 (jan-okt)
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Swedish Nuclear Power Inspectorate = s s Swedish Radiation Protection Authority

Statens karnkraftinspektion: Postadress Telefon Telefax
106 58 STOCKHOLM 08-698 84 00 08-661 90 86
Statens stralskyddsinstitut: Postadress Telefon Telefax

171 16 STOCKHOLM 08-729 71 00 08-729 71 08
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