SKI Rapport 2006:15
SSI Rapport 2006:04

Sakerhets- och stralskyddslaget vid de
svenska kdarnkraftverken ar 2005

Maj 2006

NN
NN |

Statens strdlskydedsinstitut
Swedish Radiation Protection Auwhority

o
ISSN 1104-1374 I
ISSN 0282-4434




SKI Rapport 2006:15
SSI Rapport 2006:04

Sakerhets- och stralskyddslaget vid de
svenska karnkraftverken ar 2005

Maj 2006

Denna rapport har gjorts pd uppdrag
av Statens karnkraftinspektion, SKI.
Slutsatser och asikter som framférs i
rapporten ar forfattarens/férfattarnas
egna och behéver inte nddvéandigtvis
sammanfalla med SKl:s.






. & w
SKI STATEMS KARMKRAFTINSPEKTION s Statens mﬂb@ﬁiﬁm
Swedish Muclear Pawer [nspectorate . Swedish Radiarion Protection Authority

Till Regeringen 2006-04-27
Miljé och samhiillsbyggnadsdepartementet SKI1 2006/474
103 33 STOCKHOLM SSI 2006/373-250

Siikerhets- och striilskyddsliget vid de svenska kiirnkraftverken 2005

Regeringen har i regleringsbrev for budgetir 2006 uppdragit 4t Statens kérnkraft-
inspektion (SKI) att i samverkan med Statens stralskyddsinstitut (S51) senast den 1 maj
2006 till regeringen redovisa siikerhets- och strilskyddsldget vid de svenska kiirnkraft-
verken. SKI skall svara for att den samlade redovisningen kommer regeringen tillhanda.

Rapporten har behandlats i SKI:s reaktorsiikerhetsniimnd som diirvid bitriitt SK1 1 de
sitkerhetsbeddmningar som redovisas i sammanfattningen. SKI:s och SSI:s styrelser har
konsulterats i firendet enligt 22§ verksftrordningen (SFS 1995:1322). Biigge styrelserna
fann, utifrin de synpunkter styrelserna har att beakta, inget att erinra mot de sikerhets-
och strilskyddsbedémningar som redovisas i sammanfattningen.

Redovisningen av Sikerhets- och strilskyddsliget vid de svenska kiimkraftverken 2005
dverldmnas hirmed.

STATENS KARNKRAFTINSPEKTION STATENS STRALSKYDDSINSTITUT
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#ﬁ:diﬂl Melin, Generaldirektor Lars-Erik Holm, Generaldirektor
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Sammanfattning

Den sédkerhetsfilosofi som Statens kérnkraftinspektion, SKI grundar sin tillsyn pa
forutsatter att det ska finnas flerfaldiga fysiska barridrer och ett till varje anldggning
anpassat s.k. djupforsvar och att tillstandshavaren tar det odelade ansvaret for
sdkerheten. De fysiska barridrerna dr placerade mellan det radioaktiva materialet och en
anldggnings personal och omgivning. For kidrnkraftsreaktorer under drift bestar
barridrerna av sjdlva brinslet, branslekapslingen, reaktorns tryckbirande primérsystem
och reaktorinneslutningen. I djupforsvaret tillampas flera nivaer av olika tekniska
system liksom operationella atgirder och administrativa rutiner for att skydda
barridrerna och vidmakthdlla deras effektivitet under normaldrift och under férutsedda
driftstorningar och haverier. Om detta misslyckas ska forberedda atgirder finnas i avsikt
att begransa och lindra konsekvenserna av en svarare olycka.

Ett effektivt djupforsvar forutsitter att det vid anldggningen finns en god ledning och
styrning av sdkerheten, en organisation med tillrédckliga ekonomiska och personella
resurser och att personalen har nédviandig kompetens och ges ritta arbetsforutséttningar.
Detta ger grunden till att skapa en god sdkerhetskultur.

Nér en anldggning &r 1 drift ska alla barridrer vara intakta. Detta betyder till exempel att
ett lackage i reaktorinneslutningen normalt medfor att en reaktor maste stillas av dven
om alla 6vriga barridrer dr intakta och omgivningens sdkerhet ddrmed inte hotas.

Djupforsvaret dr utformat sé att det kan klara brister under den tid som kan kriavas for
att vidta atgéarder. En kompetensanalys eller delar av en sédkerhetsanalys kan till exempel
saknas under viss tid utan att SKI for den delen kriver att en anlédggning sténgs. Nar det
forekommer brister av detta slag talar SKI om sidkerhetsmarginaler som minskat eller
om att det finns forbattringsbehov.

Inga allvarliga hiindelser intriffade under 2005

Under 2005 intrdaffade inga allvarliga hdandelser som utmanade sidkerheten vid de
svenska kérnkraftverken. Ndgra handelser har dock fatt speciell fokus.

Stormen “Gudrun” 1 januari 2005 paverkade driften vid reaktorerna i Ringhals och
Barsebick 2. Vid Ringhals var det stillverken som fick saltbeldggningar och 1
Barsebéck var det 400kV-nitet som utsattes for stérningar.

Tva hindelser klassades som niva 1 pa den 7-gradiga internationella INES-skalan.
Héndelserna beror ldckage 1 skalventiler och risk for 6verhettning 1 pumpar, och
beskrivs ndrmare 1 kapitlet ”Drifterfarenheter”.

Skadeforebyggande atgérder ger effekt

Under 2005 har forhéllandevis fa nya skador och brister upptéckts i reaktorernas

barridrer och sékerhetssystem. Tidigare identifierade problemomraden har f6ljts upp och

analyserats, och nya skador har atgérdats. Utbyte till mindre skadekinsliga material har
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gjorts 1 skadeforebyggande syfte vid vissa anldggningar. Detta innebér att SKI for
nédrvarande inte ser ndgra allvarliga tendenser till aldersrelaterade skador som forsédmrar
sdkerheten vid reaktorerna.

Den langsiktiga trenden 4r att totala antalet briansleskador i de svenska reaktorerna
minskar. De skador som numera férekommer har huvudsakligen orsakats av sma
foremal som kommer in i brinslet via kylvattnet och noter hal pa kapslingen. For att
reducera antalet skador av denna typ infors successivt briansle med filter som hindrar
foreméalen fran att komma in i branslepatronerna och cyklonfilter i anldggningen som
renar kylvattnet. Det viktigaste dr dock att det finns en storre medvetenhet om vikten av
att halla reaktorkylvattnet fritt fran frimmande féremal som kan néta hal pa
branslekapslingen. Anldggningarna har program for att reducera risken att skadliga
foremal kommer in i systemen.

Tryckvattenreaktorerna Ringhals 2, 3 och 4 har sedan mitten av 1990-talet haft problem
med att brénslestavar bojer mer &n vad som 1ag till grund for analyserna i
sdkerhetsredovisningen. Ringhals AB (RAB) har vidtagit atgirder for att aterstilla
rakheten hos brénslestavarna. Uppf6ljningarna visar att bojningen av brénslet fortsétter
att minska.

Uppfoljningen 2005 av skadade tuber i Ringhals 4 anggeneratorer visar pa fortsatt
langsam skadetillvéxt. Tuber med skador av sd begridnsad omfattning att det finns
betryggande marginaler mot brott och uppflakning har behallits i drift. Skadade tuber
déar marginalerna var otillrdckliga har dtgirdats.

Under aret har ett tidigare observerat mindre ldckage fran reaktorinneslutningen 1
Ringhals 2 undersokts mer ingdende och atgirdats. Undersékningarna visade pa
omfattande korrosionsangrepp som orsakats av brister i samband med att inneslutningen
uppfordes.

Aldring av elkablar och annan utrustning i anliggningarnas styr- och reglersystem har
uppmérksammats av SKI. Tillsynen hittills visar att dessa fragor i stort hanteras pa ett

tillfredstillande sitt av tillstindshavarna men att vissa kompletterande utredningar och
andra atgédrder behover genomforas.

Hojning av reaktorernas termiska effekt

I regeringens tillstand for drift av en kérnkraftsreaktor anges som villkor for tillstdndet
den hogsta termiska effekt som fér tas ut av reaktorn. Tillstdndet géller alltsa enbart for
denna termiska effekt. For att hoja denna termiska effekt krivs att regeringen beslutar
om ett nytt tillstdnd enligt lagen (1984:3) om karnteknisk verksamhet.

Forsmarks Kraftgrupp AB (FKA) har ansokt om tillstand att hoja effekten vid
reaktorerna Forsmark 1-3, OKG (OKG) har ansokt om tillstdnd att hoja effekten vid
reaktor Oskarshamn 3 och RAB har ansokt om tillstand att hoja effekten vid reaktorerna
Ringhals 1 och 3. SKI har granskat ansokningarna frdn OKG och RAB, och funnit att
det finns forutséttningar for att genomfora de sokta effekthdjningarna. Regeringen har
beslutat om tillstand for effekthdjningar i Ringhals 1 och 3. SKI granskar for nérvarande
ansokningarna frdn FKA och ett yttrande kommer att 6verlamnas till regeringen under
maj ménad.



Krav pa sikerhetsforbittringar leder till stora utmaningar

SKI:s foreskrifter (SKIFS 2004:2) om konstruktion och utfoérande av kdrnkraftreaktorer
tridde med vissa Overgangsbestimmelser i kraft den 1 januari 2005. SKI har genom
dessa foreskrifter utvecklat och fortydligat sdkerhetskraven for kiarnkraftreaktorer.

Overgangsbestimmelserna innebir att berérda tillstindshavare ska kunna ges nodvindig
tid att planera och genomfora de dtgirder i reaktorerna som krévs for att uppfylla
foreskrifterna. Med utgédngspunkt fran 6vergangsbestimmelserna har berdrda
tillstdndshavare till SKI redovisat de atgérder som man anser behover vidtas vid
respektive reaktor och nér i tiden atgidrderna ska vara genomforda. SKI har tagit
stdllning till och fattat beslut om atgérderna vid reaktorerna Forsmark 1-3. Motsvarande
stéllningstagande till och beslut om atgirder vid reaktorerna Oskarshamn 1-3 och
Ringhals 1-4 berdknas foreligga vid halvarsskiftet 2006.

Foreskrifterna leder till att omfattande dtgérder behover genomforas reaktorerna,
speciellt 1 de dldre, for att ddarigenom ytterligare forbittra sdkerheten till den moderna
niva som foljer av kraven. Arbetet med sékerhetsforbattringarna kommer att pagé under
en relativt 1ang tid. Det &r under samma period som effekthojningar planeras vid flera
reaktorer. Kdrnkraftindustrin gér ddrmed in en mycket intensiv och resurskrdavande
period, kanske den mest intensiva sedan anldggningarna uppfoérdes och togs 1 drift under
1970- och 1980-talen.

SKI har under éret ocksa beslutat om nya foreskrifter (SKIFS 2005:1) for fysiskt skydd
av kirntekniska anliggningar. Aven dessa foreskrifter kommer att fi omfattande
konsekvenser for tillstindshavarna, bland annat genom skérpta krav pd omrddesskydd,
skalskydd och tilltrddeskontroll. Foreskrifterna trader i kraft den 1 januari 2007 da
ocksa huvuddelen av de foreskrivna dtgidrderna ska vara genomforda. Vissa mer
omfattande atgérder ska vara genomforda den 1 januari respektive 1 oktober 2008.

Saval tillstandshavarna som deras leverantorer star saledes infor stora utmaningar
framover. Aven SKI kommer att stéllas infor stora utmaningar med granskningar och
andra tillsynsinsatser som kommer att behévas under perioden. Omprioriteringar har
skett inom myndigheten och resurser har fokuserats pa dessa frigor.

Fortsatt utveckling av ledningssystem, siikerhetsdokumentation och egenkontroll

SKI har under éret fortsatt att folja upp och driva pa den vidare utvecklingen av
tillstdndshavarnas interna granskningsfunktioner, ledningssystem och kompetens-
sdkringsprocesser. SKI konstaterar att fortsatta forbéttringar skett och att bland annat de
fristdende granskningsfunktionerna har stirkts. Ytterligare forstarkningar kan komma
att behovas framover 1 takt med att allt fler fordndringar gors vid reaktorerna.

Aktuella och dokumenterade sédkerhetsanalyser och sédkerhetsredovisningar maste
uppritthdllas och aktivt ingé 1 bade det forebyggande sdkerhetsarbetet och 1 samband
med fordandringar av anldggningarna. Tillstindshavarna har bedrivit konstruktions-
analysprojekt under en ldangre tid och fortydligade och skirpta foreskrifter om
sdkerhetsanalyser och sékerhetsredovisningar har tritt 1 kraft under 2005. Som resultat
finns 1 dag uppdaterade sidkerhetsredovisningar for manga av anlédggningarna och
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tidplaner finns for de kompletteringar som aterstar att goéra. SKI fortsitter folja upp och
driva pd sé att tillstdindshavarna fortlopande héller denna centrala
sdkerhetsdokumentation aktuell efterhand som férdndringar gérs och ny kunskap
kommer fram.

Stingning av reaktorerna Barsebick och Studsvik

SKI:s forstdrkta tillsyn av Barsebick 2 fortsatte fram till stingning av reaktorn den 31
maj 2005. SKI:s forstirkta tillsyn innebar storre inspektorsnirvaro &n normalt och
strangare rapporteringskrav. SKI bedomer att Barsebick Kraft AB (BKAB)
huvudsakligen hanterade den utdragna avvecklingssituationen pa ett bra sétt.

I december 2004 beslutade Studsvik Nuclear AB att stinga de tva reaktorerna i
Studsvik. SKI inledde darfor omedelbart forstérkt tillsyn av deras avvecklingsprocess.
SKI bedomer att d&ven Studsvik hanterade avvecklingssituationen pa ett bra sitt.

Hanteringen av kirnavfall

Hanteringen av kdrnavfall vid kédrnkraftanldggningarna har 1 huvudsak fungerat vél.
Detsamma giller driften av slutférvaret for 1dg- och medelaktivt driftavfall (SFR-1) och
mellanlagret for anvént kdrnbrinsle (CLAB).

Vissa hanteringsbrister har observerats och atgiarder har vidtagits for att forhindra
upprepande. Organisatoriska fordndringar forbereds vid CLAB. Dessa kommer att fojas
upp av SKI.

Kiérnimneskontrollen tillfredstillande

Under 2005 har sdvil SKI som IAEA och Euroatom genomfort inspektioner av hur
kdrndmneskontrollen hanteras vid kdrnkraftverken. Totalt har 89 inspektioner
genomforts. Vid inspektionerna har inget framkommit som tyder pa brister 1
kdrndmneskontrollen.

Stralskyddsléiget ir gott

Statens stralskyddsinstitut, SSI, gér den dvergripande bedomningen att stralskyddet vid
de svenska kérnkraftverken har fungerat bra under ar 2005 och kan inte se nagra tecken
pa att de resurser och den kompetens som krévs for att upprétthalla ett gott stralskydd
har minskat. SSI vill dock podngtera att det &r fortsatt angelédget att stralskyddsfragor
har en hog prioritet inom kérnkraftverkens driftledningar for en framtida positiv
utveckling. Som en f6ljd av anldggningsédndringar pa grund av effekthjningar och
moderniseringar av anldggningarna kommer arbetsinsatserna vid olika block att variera
fran ar till ar. Detta kan komma att innebéra hogre kollektivdoser vid beroérda reaktorer
och dven den totala straldosen till personalen vid de svenska kérnkraftverken kommer
att paverkas av detta.



Den totala straldosen till personal vid svenska kdrnkraftverk blev 9,2 manSv, vilket
overensstimmer med medelvirdet av de totala strdldoserna de senaste fem aren

(9 manSv). Ingen person har fatt en straldos over faststillda dosgrianser och
strdlnivderna 1 anldggningarna &r 1 stort sett ofordndrade jamfort med tidigare ar.

Stréldoserna till allmédnheten fran de svenska kirnkraftsverken ar fortsatt laga. SSI anser
att dven framdver behovs ett kontinuerligt arbete vid anldggningarna for att ytterligare
reducera utsldppen av radioaktiva &mnen genom att bland annat anvinda bésta mojliga
teknik (BAT). De kontrollmétningar som SSI gor pa omgivningsprover runt
kéarnkraftanldggningarna samt pa utsldppsvatten, visar god dverensstimmelse med
tillstindshavarnas egna mitningar.

Fortsatt utveckling av haveriberedskapen

SKI och SSI har under aret foljt och drivit pé utvecklingen av haveriberedskapen vid
reaktorerna. De fragor som dgnats sdrskild uppmarksamhet dr det forsta skedet efter
intrdffade héndelser och kontakten med myndigheterna i samband med detta. Att
forbereda och vidta skyddsatgéirder for omkringboende, om det skulle bli nédvéndigt,
tar ocksa tid. Det dr darfor viktigt att det finns vil utvecklade, provade och 6vade
stornings- och haverihanteringsrutiner vid anldggningarna som sikerstiller savil
hantering av uppkommen situation som att snabb och fullgod rapportering ges till
berdrda myndigheter.



Utgangspunkter och bedéomningsgrunder

I lagen (1984:3) om karnteknisk verksamhet foreskrivs att de som har tillstand att
bedriva kirnteknisk verksamhet har det fulla och odelade ansvaret for att vidta de
atgiarder som behovs for att upprétthalla sdkerheten. Det foreskrivs ocksé att sdkerheten
ska uppritthéllas genom att tillstdndshavarna vidtar de atgédrder som krévs for att
forebygga fel i eller felaktig funktion hos utrustning och felaktigt handlande hos
personal samt andra omsténdigheter som kan leda till en radiologisk olycka.

Med detta som utgdngspunkt ska SKI 1 sin tillsyn tydliggéra inneborden av detta ansvar
och forvissa sig om att tillstdndsinnehavarna efterlever uppstillda krav och villkor for
verksamheten samt uppndr hog kvalitet i sitt sékerhetsarbete. I forordningen (1988:523)
med instruktion for SKI anges dessutom att SKI ska folja utvecklingen pa
kdrnenergiomrédet, i synnerhet betrdffande sidkerhetsfragor, samt utreda fragor om och
ta initiativ till &tgédrder for att hoja sdkerheten hos kédrntekniska anlédggningar.

Djupforsvaret och dess forutsittningar

Sédkerheten vid de svenska kdrnkraftanldggningarna ska bygga pa den sa kallade
djupforsvarsprincipen for att skydda manniskor och milj6 fran skadeverkningar fran en
karnteknisk anldggning. Djupforsvarsprincipen, se figur 1, dr en internationellt
vedertagen princip och dr stadfést i den internationella kdrnsidkerhetskonventionen och i
SKI:s foreskrifter likvdl som i manga andra nationella kédrnsékerhetsforeskrifter.

Djupforsvaret forutsitter att det finns ett antal sarskilt anpassade fysiska barridrer
placerade mellan det radioaktiva materialet och en anldaggnings personal och omgivning.
For karnkraftsreaktorer under drift bestar barridrerna av sjilva brénslet,
branslekapslingen, reaktorns tryckbarande primarsystem och av reaktorinneslutningen.

Dessutom forutsétter djupforsvaret att det vid anldggningen finns en god
sakerhetsledning, styrning, organisation och sékerhetskultur samt tillrdckliga
ekonomiska och personella resurser samt personal som har nédvandig kompetens och
som ges rétta arbetsforutséttningar.

I djupforsvaret tillimpas sedan ett antal olika typer av tekniska system liksom
operationella atgiarder och administrativa rutiner for att skydda barridrerna och
vidmakthalla deras effektivitet under normaldrift och under forutsedda driftstorningar
och haverier. Om detta misslyckas ska forberedda atgirder finnas i1 avsikt att begréansa
och lindra konsekvenserna av en svérare olycka.

For att sdkerheten som helhet ska vara betryggande i en anldggning, analyseras vilka
barridrer som maste vara i funktion och vilka delar pé olika nivaer i djupférsvaret som
maéste vara i funktion vid olika driftlagen. Nér en anldggning &r i full drift ska samtliga
barridrer och delar av djupforsvaret vara i funktion. Nar anldggningen &r avstélld for
underhéll eller dd ndgon barriér eller del av djupforsvaret maste forséttas ur funktion av
annat skél, kompenseras detta genom andra atgérder av teknisk, operativ eller
administrativ natur.



Logiken 1 djupforsvaret dr saledes att om en niva i forsvaret misslyckas trader nista niva
in. Ett fel 1 en utrustning eller 1 handhavandet pa en nivd, eller kombinationer av fel som
samtidigt intrdffar pa olika nivaer, ska inte kunna dventyra funktionen hos efterféljande
niva. Oberoendet mellan de olika nivaerna i djupforsvaret dr visentligt for att kunna

uppna detta.

De krav som SKI stiller pa barridrer och de olika leden i djupforsvaret preciseras i
SKI:s foreskrifter och allminna rad. P4 motsvarande sitt har SSI i foreskrifter preciserat
stralskyddskraven. Tillsammans ger dessa rittsakter viktiga utgdngspunkter och
bedomningsgrunder for SKI:s och SSI:s 6vervdganden i denna rapport.

Forutsdttningar

® Flera fysiska barriarer successivt placerade mellan det radiocakfiva materialet ach en
anlaggnings personal och omgivning.

® God sdkerhetsledning, styrning, organisation och sékerhetskultur

® Tillrackliga ekonomiska och personella resurser samt personal som har nédvéandig
kompetens och som ges rétta arbetsférutséttningar,
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Figur 1. Djupforsvarets forutsdttningar och dess olika nivaer



1. DRIFTERFARENHETER

Detta kapitel behandlar driften vid de svenska karnkraftverken under 2005. Har
informerar SKI om de storre arbeten som genomforts under aret och redogor for de
hindelser och upptickter som gjorts vid respektive reaktor. Mer detaljer om driften
liksom siffror om tillgéngligheten finns pa foretagens hemsidor samt 1 respektive
kérnkraftverks &rsrapport som enligt SKI:s foreskrifter ska ldmnas till SKI. Vissa
hiandelser och forhdllanden redovisas mer detaljerat i andra avsnitt av denna rapport.

Tva hiandelser har klassats som niva 1 pa den internationella INES-skalan under 2005.
Dessa, som gillde anldggningarna vid Forsmark och Ringhals, beskrivs i texten under
respektive anldggning. Ingen av hdndelserna har medfort hot mot sédkerheten for
omgivningen.

Stormen ”Gudrun”, som drog in 6ver Sydsverige i januari, medférde stérningar vid
anldggningarna vid Barsebédck och Ringhals.

Barsebick

Barsebdick 1
Barsebick 1 &r avstilld sedan 1999. Huvuduppgifterna for den del av personalen som
arbetar med Barsebidck 1 dr att bygga upp avvecklingskunskap och dokumentera

anldggningens status infor kommande rivning samt att vara ett resursstod till
Barsebick 2.

Barsebdck 2

I samband med stormen Gudrun den 8 januari uppkom storningar pa 400kV-nétet vilket
ledde till delsnabbstopp. Anldggningen hamnade i s.k. dumpningsdrift vid 54 %
reaktoreffekt. Automatisk omkoppling skedde till 130kV-nétet. Tidigt pdA morgonen
dagen efter kunde reaktorn dterga till normal drift och fasades ater till yttre nét.

Till f6ljd av regeringsbeslut stingde Barsebédck 2 den 31 maj. Den 10 juni var hiarden
urladdad och allt briansle placerat i branslebassidngerna.

Felaktiga driftomldggningar i kylsystem till branslebassdngerna den 20 juni resulterade i
att bassdngerna var utan kylning i cirka 17 timmar. Hiandelsen innebar dock inte att
driften overskred de temperaturbegransningar som anges i anldggningens
sdkerhetstekniska driftforutsattningar (STF).

Den 1 juli infordes en ny organisation som anpassats till avstéllningen av Barsebéck 2.
Den stora skillnaden mot tidigare organisation dr minskningen av personal. Principerna
for ansvarsfordelning och sdkerhetsledning dr dock oférdandrad. Driftitgiarder som pagétt
efter den slutliga avstédllningen &r periodisk provning enligt STF och viss provning av
icke kravstéllda system som BKAB 6nskar vidmakthalla god status pa.

Forsmark

Forsmark 1
I oktober 2004 fick Forsmark 1 indikationer pa en brinsleskada. Denna blev under
hosten successivt storre men forhindrade inte driften under vintern och varen 2005. 1
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maj stdlldes dock anldggningen av for utbyte av det skadade bransleelementet. Den 17
juli paborjades revisionsavstéllningen som omfattade bland annat byte av lagtrycks-
turbiner, ombyggnadsarbete i reaktorns kylsystem samt stora byten 1 stéllverket.
Revisionen var den mest omfattande ndgonsin i Forsmark. Anlédggningen startades igen
den 27 augusti.

Forsmark 1 har under aret i likhet med Forsmark 2 haft problem med neutronflodes-
métningen. Byte av ett antal neutronflodesdetektorer skedde under revisionerna 2005 pa
bade Forsmark 1 och Forsmark 2. Under arets sista manader har driften varit lugn.

Forsmark 2

Forsmark 2 hade lugn drift under det forsta halvaret 2005. Under ménadsskiftet
mars/april intrdffade en héndelse som Forsmark 2 klassade som en INES 1 pa den
internationella sjugradiga skalan for klassificering av hiandelser. D4 upptécktes att en
inre skalventil 1 systemet for drinagevatten fran inneslutningen inte tiatade ordentligt.
Ventilen hade ett internt 1dckage. Den bakomliggande orsaken tros vara att skrép
kommit in i ventilen fran sumpen i reaktorinneslutningen. Den i serie liggande yttre
skalventilen var hela tiden tét.

Den 11 juni stéllde Forsmark 2 av for en kort revision under 12 dygn. Bide vid ner och
uppgéangen hade man problem med neutronflédesmitningen.

Den 1 juli intrdffade en brand i en likriktare. Med anledning av denna héindelse
genomforde SKI en s.k. RASK-utredning av FKA:s hantering av branden. SKI kunde
med hjélp av utredningen konstatera att hindelsen hanterades 1 enlighet med de
instruktioner som finns f6r denna typ av héndelse.

Den 28 juli intrdffade ett fel pé en ventilldgesindikering pa en skalventil i
angledningssystemet. Vid reparationen stingde ventilen, vilket gjorde att ytterligare en
angledning stdngde. Foljden av detta blev ett snabbstopp. Problemen dtgirdades och
anldggningen kunde ater tas i drift kort ddrefter.

Den 29 september fick Forsmark 2 ett delsnabbstopp och nedstyrning, effekten sdnktes
automatiskt till 36 procent. Orsaken var att en sikring 16ste ut i samband med arbete.
Uppgang mot full effekt inleddes samma dag. Under arets sista manader har driften varit
lugn.

Forsmark 3

Forsmark 3 upptéckte i januari 2005 en brénsleskada. Skadan var en primérskada och sa
pass liten att driften kunde fortsitta obehindrat. Det skadade brinslet byttes under
revisionsavstdllningen som pagick fran den 28 maj till den 8 juni. Resterande del av aret
har driften har varit lugn.

Oskarshamn

Oskarshamn 1

Oskarshamn 1 hade lugn drift fram till 27 april da intrdffade snabbstopp orsakat av ett
fel 1 regleringen av turbinen. Den 14 maj stilldes verket av pd grund av hoga vibrationer
1 turbinen. Av denna anledning beslutade OKG den 23 maj att tidigareldgga revisionen
vars ursprungliga start var planerad till borjan av juni. De hoga vibrationerna
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konstaterades komma fran hogtrycksturbinen och orsakades av att ett stodband till forsta
turbinsteget hade lossnat. Under revisionen byttes rotorn i hogtrycksturbinen.

Revisionen forldngdes nagot och efterfoljdes av en provperiod for att balansera den nya
hogtrycksturbinen. I borjan av augusti genomfordes ett kortstopp under tva dagar for
atgdrd av ett dngldckage. Detta hade orsakats av en lickande packning i en fléns pé ett
dranageror fran hogtrycksturbinen.

I slutet pa augusti 6kade méngden maneter i kylvattenintaget. Effekten reducerades och
atgérder vidtogs for att forbéttra avskiljningen 1 intaget. Vid denna reduktion intrédffade
ett snabbstopp till f61jd av att turbinens padragsventiler inte reglerade angflodet
tillrackligt snabbt. Den 8 december stélldes verket av for att atgérda ett lackage i
anslutning till en av huvudcirkulationspumparna.

I slutet pa 2004 ansokte Oskarshamn 1 om att SKI:s sdrskilda tillsyn skulle upphora.
Denna sérskilda tillsyn infordes efter de stora moderniseringsarbeten som genomfordes
2001 och 2002. SKI avslog ansokan med motiveringen att vissa kompletteringar av
anldggningens sikerhetsredovisning (SAR) behovs, framst i analysavsnitten.

Oskarshamn 2

Driften fram till revisionsavstédllningen var 1 huvudsak lugn. Ett par mindre stérningar
intrdffade som péverkade produktionen. I januari dtgirdades ett inldickage av saltvatten
till turbinkondensorn. I februari reducerades effekten pa nytt for tgiard av en ventil i
forvarmarsystemet. Under kortare perioder i juni reducerades effekten ett par procent pa
grund av héga spanningsnivaer i det svenska kraftnitet. Revisionen inleddes 31 juli och
pagick under 24 dagar. Under revisionen genomfordes forutom rutinméssig service dven
byte av reaktorns effektreglerings- och matarvattenregleringssystem.

Aven driften efter revisionen var lugn. I slutet av augusti fick Oskarshamn 2, liksom i
Oskarshamn 1, problem med maneter 1 kylvattenintaget. Av denna anledning
reducerades effekten till 80 % och atgérder vidtogs for att forbattra avskiljningen i
intaget. I borjan av september intrdffade en turbinnedstyrning till foljd av hog nivé 1
dranagekarl pa mellanoverhettaren. Orsaken var att en instrumentventil som inte var helt
dppen.

Oskarshamn 2 har under 4ret inte haft nagot oplanerat stopp.

Oskarshamn 3

I januari fick Oskarshamn 3 lastfranslag med efterfoljande delsnabbstopp orsakat av fel
1 magnetiseringsutrustning. I januari uppticktes ocksa ett inlickage av saltvatten till
kondensorn samt en briansleskada. I februari reducerades effekten for att gora
rutinmédssiga skalventilprov i1 &ng- och matarvattensystemet. Ventilerna fungerade utan
anmirkning men 1 samband med ventilprovet fick man delsnabbstopp vid upphdvning
av blockering av en métpunkt for matarvattentemperatur.

Under revisionen som startade 1 maj genomfordes bréanslebyte och forebyggande
underhall samt provningar. Vid aterstart uppmérksammades ett ventillickage pa en
klenledning i1 matarvattensystemet. Den 2 juni avslutades revisionen och anldggningen
aterstartades. Under kortare perioder i juni har effekten reducerats ett par procent pa
grund av hoga spanningsnivier pa nétet.
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I borjan pa juli stélldes anldggningen av kortvarigt under ett par dagar for atgéard av en
felaktig styrventil i en huvudangledning. I september erholls delsnabbstopp pa grund av
fel 1 en métpunkt 1 matarvattensystemet.

I oktober genomfoérdes ett kort stopp under fem dagar for byte av skadat brinsle. Tva
brinsleelement byttes pé grund av skador. Ytterligare ett briansleelement byttes eftersom
det hade blivit kontaminerat.

Den 1 november dterkom indikation pa en bransleskada. Den priméra brénsleskadan
utvecklades till sekundérskada. Ett kort stopp gjordes under julhelgen for utbyte av det
skadade brinsleelementet.

Ringhals

Ringhals 1

I samband med stormen Gudrun den 8 januari uppkom saltbeldggningar i stillverket
som inte spolningssystemet klarade av att hélla borta. Bada generatorerna 16ste fran
nitet pd grund av overslag i stdllverket. Reaktorn var ater vid full effekt den 10 januari.
Den 9 mars gick Ringhals 1 ner till kall avstéllning for utdokad provning av ett lackage 1
reaktorvattnets reningssystem. Lickaget atgdrdades temporért och reaktorn var ater vid
full effekt den 15 mars. (Se vidare 1 avsnittet ”Teknik och aldrandefragor”). Dérefter
hade man lugn drift vid full effekt fram till den 28 maj da reaktorn stélldes av for atgird
av lackage inne i reaktorinneslutningen. Léckaget var i en flins i systemet for sprinkling
av reaktortankens flans. Under aterstarten uppticks ett lickage fran reaktortankens
avbldsningssystem vilket atgdrdades innan aterstarten fortsatte i borjan av juni. Under
aterstarten fick Ringhals 1 ett snabbstopp orsakat av turbinproblem.

Den 2 september inleddes revisionsavstillning. Omfattande provningar och
utbytesatgédrder genomfordes. Bland annat installerades nya hogtrycksturbiner och nya
blandare i matarvattensystemet. Isolering pa reaktortankens botten byttes ut liksom de
skadade rordelarna i reningssystemet. I kontrollrummet ersattes flaggreldsystemet, som
ar en del av larmsystemet, med ett datorbaserat larmsystem. Dessutom har férberedelser
gjorts for kommande stérre moderniseringar. Revisionen fick forldngas pa grund av
flera olika problem vid aterstart. Resten av aret praglades av lugn drift.

Ringhals 2

Ringhals 2 paverkades av stormen ”Gudrun” pa samma sétt som Ringhals 1. Bédda
generatorerna loste fran nitet pa grund av overslag i stillverket. Reaktorn var ater vid
full effekt den 11 januari.

Reaktorn drevs sedan vid full effekt fram till den 15 februari da den stélldes av for
atgidrder av tidigare upptickt lackage fran botten av reaktorinneslutningen. Inledande
undersokningar visade pa omfattande korrosionsskador pé de s.k. toroidpldtarna.
Reparationsatgirder inleddes och en tidigareldggning av revisionsavstillningen
beslutades.. (Se vidare 1 avsnittet “Teknik och aldrandefragor’). Denna pagick sedan
till 1 borjan av may.

Efter revisionen var det lugn drift fram till den 6 december. Ringhals 2 rapporterade da
att det i samband med ett arbete dagen innan gjorts misstag som lett till att tva
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hjalpmatarvattenpumpar inte var driftklara. Pumparna hade tiackts 6ver med plast for att
de inte skulle dammas ner i samband med arbeten. En tredje pump var dock tillgdnglig.
Denna pump har dubbel kapacitet jamfort med de tva andra pumparna. Kapaciteten ar
tillracklig for att ensam kunna spadmata tvd anggeneratorer. Darmed skulle det vara
mojligt att ta om hand resteffekten i samband med en eventuell stérning. Vid en sédan
storning skulle dven de 6vertdckta pumparna fungerat som avsett en kortare tid.
Hiandelsen bedomdes preliminédrt som en INES 1 pé den internationella sjugradiga
skalan for klassificering av hindelser.

Ringhals 3

Aven Ringhals 3 paverkades av stormen ”Gudrun”. Overgang till husturbindrift
misslyckades. Reaktorn togs istéllet till varm beredskap. Den 10 januari var reaktorn
ater vid full effekt. Den 26 januari blev det en obefogad nedstyrning pa grund av fel i
turbinreglerutrustningen. I samband med nedstyrningen havererade tdtningar i tva
pumpar i kondensatsystemet pa en av turbinerna. Felen var atgérdade den 27 januari och
reaktorn kunde drivas vid full effekt.

Darefter var det lugn drift fram till nedgangen f6r revisionsavstédllningen, som
paborjades i slutet av maj. Revisionsavstidllningen varade 1 ungefar en manad. Bland de
storre arbeten som genomfordes kan ndmnas utbyte av reaktortanklocket och ny
utrustning for mandver av styrstavar.

Den 16 augusti snabbstoppade reaktorn pa grund av obefogad stingning av en ventil i
matarvattensystemet. Orsaken var fel i den nya styrutrustning som installerats under
revisionen. Blocket aterstartade och full effekt uppnaddes dagen efter.

I bérjan av november manad uppkom ett internt ldckage i den ena av mellandver-
hettarna pé en av turbinerna. Detta medforde att effekten reducerades nigot frén den 8
till den 21 november da turbinen stélldes av f6r reparation. I samband med éterstart av
turbinen genomfordes ordinarie provning av turbinernas ventiler. Vid provningen
uppticktes ett fel pa en av ventilerna som behovde atgédrdas. Anlaggningen var ater i
fulleffektsdrift den 27 november. Resten av aret var det lugn drift vid Ringhals 3

Ringhals 4
Liksom de ¢vriga reaktorerna paverkades Ringhals 4 av stormen ”Gudrun”. Effekten

reducerades till ca 25 % under nigra timmar. P4 morgonen den 9 januari var driften ater
vid full effekt.

Den 20 maj gjordes en kort effektnedgang for atgird av en lickande 1agtrycksfor-
virmardranagepump i1 kondensatsystemet péd en av turbinerna. I vrigt var det lugn drift
vid reaktorn fram till revisionsavstillningen. Denna inleddes 1 borjan av augusti och
pagick 1 ungefir en ménad. I samband med aterstart av reaktorn uppstod problem med
turbinerna. Bada turbinerna stélldes av i olika perioder for att kunna &tgérda problemen.
Resten av dret var det lugn drift vid Ringhals 4 med undantag for tre tillfillen da
effekten reducerades nagot i samband med stopp av en huvudkylvattenpump. Pumpen
stoppades for att atgirda vibrationer.
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2. Teknik och aldrandefragor

Skérpta krav pa aldringshantering

De svenska kérnkraftanldggningarna blir dldre. De konstruerades under 1960- och 1970-
talen. Den &ldsta anldggningen, Oskarshamn 1, togs 1 drift 1972 och de yngsta,
Forsmark 3 och Oskarshamn 3, togs 1 drift 1985. Olika slag av aldringsaspekter maste
dérfor beaktas och aldringsfenomen maste bevakas for att driften ska vara séker. Detta
giller dven 1 dagens situation da tillstdndshavarna planerar for omfattande ytterligare
sdkerhetsforbattringar och moderniseringar.

Med aldring av kérnkraftanldggningar avses vanligen aldring av sddana anordningar,
komponenter och byggnadsstrukturer som ingér i barridrerna och i anldggningarnas
djupforsvar. Med denna typ av aldring menas da en process dir de fysiska egenskaperna
fordndras 1 nadgot avseende med tiden eller under anvindningen. Det finns emellertid
dven andra aldringsaspekter som behdver beaktas av savil tillstdndshavarna som av
SKI. The Committee on Nuclear Regulatory Activities, CNRA har pekat pa att sdvil
karnkraftindustrin som myndigheter behover ha ett bredare perspektiv pa
aldringsfragorna’. Utover fysisk aldring av mekaniska och elektriska komponenter samt
byggnadsstrukturer kan det gélla

- teknologisk aldring av t.ex. sddana styr- och kontrollutrustningar som visserligen
fungerar men som kan vara svara att reparera eller att hitta reservdelar till
eftersom de inte langre tillverkas eller finns p4 marknaden.

- aldring av de detaljerade konstruktionskrav som tillimpades da anldggningarna
uppfordes och som sedan fordndrats efterhand som ny kunskap vunnits eller synen
pa sdkerhet har skérpts. Det &r inte ovanligt att dessa dldre konstruktionskrav
fortfarande aberopas i anldggningarnas sidkerhetsredovisningar och att ingen
vérdering gjorts av de nya kraven eller hur berérda anldaggningsdelar uppfyller
dessa.

- aldring av den personal som var med under konstruktions-, uppférande- och
driftsittningsfaserna och vars breda erfarenhet kan vara svér att ersétta utan ett
systematiskt arbete for kunskapsoverforing till nya generationer.

- aldring av formella eller informella organisationsstrukturer dar
organisationskulturen formats av den dldre personalen, men som inte accepteras
av de yngre generationerna.

Dessa olika aldringsaspekter adresseras i SKI:s foreskrifter, och ingér saledes i tillsynen
genom att kravuppfyllandet kontrolleras via inspektioner, granskningar och andra
uppfoljningar. I foreskrifterna (SKIFS 2004:1) om sédkerhet 1 vissa kérntekniska
anldggningar stélls det bl.a. krav pa dndamalsenliga ledningssystem, pa atgarder for att
sdkra personella resurser och kompetens, pa aktuella sdkerhetsanalyser och
sdkerhetsredovisningar samt pa bevarande av teknisk anldaggningsdokumentation. SKI:s
tillsyn och bedomning av tillstdndshavarnas organisationer, ledningssystem och
kompetenssikringsatgirder redovisas i kapitel 5 7 Organisation och sékerhetskultur”.

! Regulatory Aspects of Ageing Reactors. 1998 CNRA Special Issue Meeting. OECD Nuclear Energy
Agency, Committee on Nuclear Regulatory Activities. NEA/CNRA/R(99)1.
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Enligt krav 1 SKIFS 2004:1 géller dessutom fran den 31 december 2005 fortydligade
krav pd att det vid varje anldggning, utover underhalls- och kontrollprogram, dven ska
finns ett dokumenterat program for hantering av aldersrelaterad degradering av system,
anordningar, komponenter och byggnadsstrukturer. Syftet med sddana program
(”Ageing Management Programs”), som dven borjar tilldmpas alltmer internationellt, &r
att genom en systematisk identifiering och virdering av alla de dldringsmekanismer som
kan upptriada skapa béttre framforhéllning i sdkerhetsarbetet. Med dessa fortydligade
krav underlattas ocksd SKI:s tillsyn av hur anlédggningarna hanterar 8ldringsfragorna.

I SKI:s foreskrifter, SKIFS 2004:2, om konstruktion och utférande av
karnkraftsreaktorer stélls det krav pa ytterligare atgiarder for att uppritthalla och
utveckla sdkerheten. Dessa foreskrifter innebir att stora moderniseringar och
sdkerhetsforbattringar behover genomforas under kommande ar i flertalet
reaktoranldggningar. Se vidare 1 kapitel 4 “Sckerhetsforbdttringar av reaktorerna’.

Fysisk aldring av mekaniska anordningar och byggnadsstrukturer

Kérnkraftanlaggningar i Sverige, likvdl som i andra ldnder, konstruerades och uppfordes
utifrdn datidens krav och kunskaper, och med utgangspunkt fran att tillimpa basta
mojliga teknik och hoga kvalitetskrav. Malet var att fa sidkra anlaggningar med ett bra
djupforsvar, och som dessutom kriavde lite underhall, kontroll och provning. Nar det
giller tekniskt komplexa anldggningar ar det emellertid inte mojligt att forutse och
beakta alla de forhéllanden och omsténdigheter som kan uppkomma. Redan efter ett par
ars drift borjade skador upptrada. Vibrationer och termiska belastningar hade
underskattats under konstruktionsfasen. Konstruktionsgrianser dverskreds och sprickor
uppstod. Trots vél utprovade och strikt styrda svetsprocesser uppkom storre
materialfordndringar och egenspanningar 4n forvéntat i en del anordningar under
tillverknings- eller montagefasen, och som sedan gav upphov till
spanningskorrosionsangrepp efter en tids drift. Det borjade i rostfria austenitiska
rorledningar med forhallandevis sma dimensioner och 1 &nggeneratortuber av
nickelbaslegeringen Alloy 600. Ett antal ar senare borjade spanningskorrosionsskador
dven upptrada i grovre rorledningar och andra komponenter tillverkade av rostfria
austenitiska stil. Detsamma géllde komponenter och anordningar tillverkade av
nickelbaslegeringen Alloy 600 och dess svetsvariant benamnd Alloy 182.
Spéanningskorrosionsskador har ocksa uppkommit i material av typ X-750, som ér ett
hoghallfast stal.

Termisk utmattning har under arens lopp fortsatt att vara ett problem. Det har visat sig
vara svart att forutse hur varmt och kallt vatten blandas i anldggningarnas processystem.
Dessutom har fordndringar 1 anldggningarnas driftssétt givit upphov till sdidana skador.
De vedertagna dimensioneringsreglerna for att fa tillrickliga sékerhetsmarginaler mot
termisk utmattning har ocksa bérjat omprovas.

Erosionskorrosion dr en annan skademekanism som har givit upphov till problem i
ménga anldggningar virlden over. Aggressiva stromningsforhéllanden har underskattats

med skador som foljd.

I reaktorinneslutningarna dr det frimst de metalliska delarna som har drabbats av skador
i form av korrosionsangrepp.
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Efterhand som skador upptéckts i anldggningarna har atgéarder av olika slag vidtagits.
Forskning har initierats for att f& 6kade kunskaper om de skadepaverkande faktorerna.
Pa basis av dessa kunskaper har kontroll- och provningsprogrammen lagts om,
ersdttningsmaterial har utvecklats och stora systemdelar har bytts ut. Forskningen har
ocksa lett till fordndringar av den kemiska miljon vid anldggningarna. Dessutom har
bade drifterfarenheter och forskning lett till krav pa4 mer omfattande kvalificering av nya
material och av de provningsforfaranden som ska sikerstélla att skador upptécks 1 tid.

De skadeforebyggande atgirderna har haft effekt

Under 2005 har forhallandevis f& nya skador och brister upptickts. Tidigare
identifierade problemomraden har f6ljts upp och analyserats. SKI ser for ndrvarande
inte négra allvarliga tendenser till aldersrelaterade skador som forsdmrat sékerheten vid
de svenska anldggningarna.

En samlad utvirdering, som omfattar alla skadefall® i mekaniska anordningar sedan den
forsta anldggningen togs i drift, bekréftar att vidtagna skadeférebyggande och
skadeavhjédlpande atgdarder har haft avsedd effekt. Denna slutsats géller d&ven nér de
skadefall som intraffat fram till utgangen av ar 2005 beaktas. Som framgér av figur
diagram loch 2 nedan finns ingen tendens till 6kning av antalet skadefall i takt med att
anlidggningarna blir dldre’. Den samlade utvirderingen visar ocksé att merparten av
hittills intraffade skador har upptickts i tid genom de aterkommande kontrollerna innan
sdkerheten har paverkats. Endast en liten del av alla skador har lett till ldckage eller
andra allvarligare forhallanden till f61jd av sprickor och annan degradering som forblivit
oupptéckta — se diagram 3.

Det dr huvudsakligen olika slag av korrosionsmekanismer som givit upphov till de
skadefall som intréffat, se diagram 4. Dessa star for ca 70 % av fallen med
interkristallin spanningskorrosion som den vanligast forekommande skademekanismen
foljt av erosionskorrosion. Spanningskorrosionsskadorna har oftast upptratt i priméra
rorsystem och i sékerhetssystem. Erosionskorrosion dr vanligare i mer sekundédra delar,
sdsom ang- och turbindelar. Termisk utmattning, som &r den tredje vanligast
skadeorsakande mekanismen, och svarar for ca. 10 % av fallen, har huvudsakligen
upptrétt i priméra rorsystem och 1 sdkerhetssystem. Ytterligare fall av termisk
utmattning har rapporterats under 2005. Detta fall beskrivs ndrmare nedan.

Den positiva utvecklingen dér antalet skadefall i de mekaniska anordningarna inte okar i
takt med att anldggningarna blir dldre kréver fortsatt h6g ambitionsniva i det
forebyggande underhalls- och utbytesarbetet. SKI kommer dérfor att fortsitta att driva
pa tillstindshavarna sa att de bibehaller en hog ambitionsniva och en god beredskap for
att utviardera och bedéma skador nér de uppticks. Detta dr vikigt eftersom

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

3 Notera att det stora antalet skadefall som intriffade 1986-87 (se diagram 2) efter 13-14 driftar (se
diagram 3) var orsakade av spanningskorrosion i kallbockade rorbojar. Dessa ersattes sedan med bojar
som inte var kallformade.
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erfarenheterna visar att da det brustit 1 framfoérhallningen kan det bli betydande problem
nér skador upptridder och sedan ska sidkerhetsbedomas.

SKI ser for ndrvarande heller inga generella tendenser till allvarliga aldersrelaterade
skador som kan forsdmra reaktorinneslutningarnas och de andra byggnadsstrukturernas
sdkerhet. De skador och forsdmringar som intréffat visar att dessa huvudsakligen har
orsakats av brister 1 samband med uppforandet eller vid senare anldggningséndringar.
Denna typ av skador har observerats i bl.a. Barsebédck 2, Forsmark 1, Oskarshamn 1 och
Ringhals 1. Under éret har ytterligare skadefall av detta slag lett till omfattande
reparationsdtgirder i Ringhals 2, vilket beskrivs vidare nedan. Med hénsyn till
svarigheterna att tillforlitligt kontrollera reaktorinneslutningarna och andra vitala
byggnadsstrukturer dr det emellertid angelédget att tillstdndshavarna fortsédtter att studera
mojliga aldrings- och skademekanismer som kan paverka delarnas integritet och
sdkerhet.

Till skillnad fran mekaniska anordningar och byggnadsstrukturer kan tillstindet hos
framst elkablar men dven viss instrumentering och kontrollutrustning normalt inte f6ljas
upp genom dterkommande kontroll och provning. I dessa fall giller det istillet att
kvalificera kablar och utrustning genom sérskilda utprovningsprogram for att sdkerstélla
att utrustningen fungerar som avsett under hela den ténkta anvindningstiden.
Kvalificeringsprogrammen maste omfatta badde normala driftsbetingelser och
betingelser under haveriférhallanden, och dé ta hiansyn till de mekanismer som kan
paverka bl.a. anvinda polymera material.

Aldring av elkablar och annan utrustning i anliggningarnas styr- och reglersystem har
uppmérksammats internationellt. En kartldggning av observerade och mdjliga problem
har genomforts och avrapporterats inom ramen for ett internationellt samarbetsprojekt
med deltagande fran savél kédrnkraftsindustrin som tillsynsmyndigheter. Syftet var att 4
en samlad internationell erfarenhet och bedomning av aldringsfenomen som underlag
for fordjupade riskanalyser och analyser av dtgidrdsbehov. Nir det giller situationen i de
svenska kérnkraftsreaktorerna har SKI tidigare krdvt information om anldggningarnas
hantering av aldringsfenomen och miljokvalificering. SKI:s granskning av hittills
redovisat underlag visar att dessa fragor i stort hanteras pa ett tillfredstédllande sétt av
tillstdndshavarna men att de behdver genomfora vissa kompletterande utredningar.
Denna fortsatta hantering hos tillstindshavarna kommer att foljas upp genom de
foreskrivna éldringshanteringsprogram som nu tas fram. SKI har dessutom begirt
sdrskilda redovisningar och utredningar av hur aldring kan péaverka tillforlitligheten hos
viss instrumentering. Se vidare nedan i avsnittet “Kontroll av dynamisk respons hos
mditsystem”.
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Diagram 1. Totalt antal rapporterade skadefall per ar i de svenska
kdrnkraftsanldggningarna. Skador i anggeneratortuber ingar inte.
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Genomsnittligt antal skadefall per
anlaggning
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1 6 1" 16 21 26 31

Drifttid

Barseback 1 | 124
Barseback 2 | 127
Forsmark 1 | 124

Forsmark 2 123
Forsmark 3 | 120

Oskarshamn 1 134
Oskarshamn 2 | 130

Oskarshamn 3 120

R
R
R
R

inghals 1 | 130
inghals 2 130
inghals 3 | 123

inghals 4 | 122

Diagram 2. Det ovre av de tva diagrammen visar det genomsnittliga antalet rapporterade
skadefall per anldggning och driftar for samtliga svenska kdrnkraftsanldggningar.
Diagrammet omfattar skador i tryckkdrl, rorledningar och andra mekaniska anordningar

forutom

anggeneratortuber. Det undre diagrammet visar antalet driftar for de olika

anldggningarna.
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Diagram 3. Andel skadefall upptiickta genom aterkommande kontroll och antal
skadefall som lett till ldckage eller har upptdckts pa annat sditt.
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Diagram 4. Andelen skadefall fordelat pa de olika bakomliggande skademekanismerna.
(I "annan skademekanism” ingar skadefall som orsakats av korngrinsangrepp
korrosionsutmattning och mekaniska skador.)
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Fler lickage fran reaktorinneslutningar leder till skéirpta krav

Reaktorinneslutningen utgor den yttersta barridren mot utsldpp av radioaktiva &mnen

fran en kérnkraftsreaktor. Inneslutningens huvudsakliga uppgift, bade for reaktorer av

kok- och tryckvattentyp, dr att

- vid maximalt antaget haveri innanfor inneslutningen uppta det dimensionerande
overtrycket och genom inbyggd tétplat forhindra spridning av radioaktiva
produkter till omgivningen

- innesluta reaktorns primirsystem

- utgora ett skydd av reaktorns primérsystem mot paverkningar utifrdn

Hoga hallfasthets- och tithetskrav stills darfor pd reaktorinneslutningarna. Tédtheten ska
aterkommande kontrolleras genom bl.a. globala tryckprovningar. Dessutom gors vissa
mer lokala undersokningar, kontroller och provningar.

I juli 2004 informerade RAB SKI om att Ringhals 2 funnit vad som var ett troligt
lackage genom den s.k. toroiden 1 reaktorinneslutningen. Denna toroid utgér en tét
forbindelse 1 6vergdngen mellan den téta platen i den cylindriska viggen och den téta
platen pa bottenplattan. Toroiden 4r en ring som &r konstruerad av en invéndig och en
utviandig plat med ett mellanavdrag for lickageovervakning mellan platarna. Ett mindre
lackage fran den inre toroidplaten har funnits allt sedan anldggningen togs i drift. Vid
tathetsprovningen ar 2004 konstaterades dven lackage fran den yttre platen.

RAB genomforde ett antal utredningar och lackageuppmétningar for att kunna verifiera
reaktorinneslutningens driftklarhet. Det bedomdes att lickaget var inom de antaganden
som gjorts i sdkerhetsredovisningen for Ringhals 2. SKI medgav i september 2004, efter
granskning av redovisat underlag och gjorda analyser, att Ringhals 2 fick behéllas i drift
fram till revisionsavstillningen aret ddrpa ar under forutsittning att lackaget inte 6kade 1
storlek. Dessutom stéllde SKI krav pé ytterligare undersokningar och utredningar samt
regelbundna lackageundersokningar.

Under november 2004 och februari 2005 gjordes uppfoljande ldckageméatningar och
kemianalyser av lackagevatten. Vissa mittekniska problem konstaterades i samband
med métningarna i november. I februari mittes sedan ett betydligt hogre flode dn vad
som legat till grund f6r SKI:s beslut om drift fram till revisionsavstillningen. Enligt
SKI:s bedomning kunde denna 6kning inte hénforas till osdkerheter 1 méitningarna.
Anldaggningen stdlldes darfor av i slutet av februari for vidare undersokningar. Dessa
visade pa relativt allvarliga korrosionsangrepp, vilka uppkommit pa grund av att
byggnads- och montageritningar inte foljts. Dessutom fanns skadliga féroreningar pa
den inre toroiden. Observationerna ledde till beslut om stora utbytes- och
reparationsdtgirder. Savél den inre som den yttre toroidpldten byttes ut. Utredningarna
visade ocksa pa att det forelag betydande osédkerheter 1 sdvél gjorda lackagemétningar
som kemiska analyser av lickagevattnet.

Ett flertal fall har rapporterats under den senaste femtonarsperioden, savil fran svenska
anldggningar som fran anldggningar i andra ldnder, dar avvikelser fran ritningar och
byggnadsanvisningar har skapat forhallanden som lett till allvarliga korrosionsangrepp
langt senare. Efter de forsta hdndelserna under mitten av 1990-talet begirde SKI att alla
karnkraftsanldggningar skulle gora systematiska genomgangar av inneslutningarna for
att identifiera potentiella problemomraden, dven med beaktande av att icke
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ritningsenligt” utférande kan forekomma. Dessa genomgangar ledde till att
anldggningarna utékade sina kontrollprogram. SKI inledde ocksé egna utredningar av
fragor som ror savil aldringsaspekter som kontroll- och sékerhetsvérderingsaspekter.
Som stod for utredningarna har SKI dessutom initierat och medverkat i
forskningsprojekt om aldring av reaktorinneslutningar.

Resultaten hittills av utredningarna har lett till att SKI skérpt foreskrifterna (SKIFS
2005:2) om mekaniska anordningar med utékade krav pa kontroll av inneslutningar.
Aven kraven p4 4tgirder nir skador och lickage uppticks har skirpts. Detta giller i
forsta hand de metalliska delarna. Nér mer resultat av de pagaende utredningarna och
forskningsprojekten finns framme forutses ytterligare kompletteringar av foreskrifterna
sa att de dven ticker inneslutningarnas betongdelar. De intréffade hdndelserna har ocksa
lett till att SKI och SSI tillsammans beslutat utreda och se dver tithetskraven som ska
gilla for reaktorinneslutningar. Denna utredning beréknas vara klar vid halvarsskiftet
2006.

Aven skador i inneslutningarnas tryckavlastningsfilter

De svenska reaktorerna forsdgs under 1980-talet, efter reaktorhaveriet i Three Mile
Island (TMI), med ett system for tryckavlastning och filtrering som ska trdda i funktion
vid svéra haveriforlopp. Vid till exempel ett stort rorbrott i inneslutningen och da
sdkerhetssystemen inte fungerar som avsett ska inneslutningen kunna tryckavlastas pa
ett kontrollerat sétt och utsldppen av radioaktiva dmnen till omgivningen ska begrédnsas
till maximalt 0,1 % av hdrdinnehéllet av cesiumisotoperna 134 och 137 i en reaktorhird
med 1800 MW termisk effekt, forutsatt att 6vriga nuklider av betydelse ur
markanviandningssynpunkt avskiljs 1 motsvarande proportion som cesium.
Filterutrustningen ska trdda i funktion nér trycket i reaktorinneslutningen éverstiger det
s.k. konstruktionstrycket.

Vid reaktorerna i Ringhals installerades och driftsattes 1989 ett passivt system, bendmnt
PMR (Post Mitra Ringhals). Tryckavlastningen sker automatiskt via ett sprangbleck. De
radioaktiva gaserna fortsétter till en vattenskrubber dar radioaktiva partiklar och jod
binds. Vattenskrubbern dr en rostfri konstruktion med totalavsaltat vatten till vilket
natriumkarbonat och natriumtiosulfat har doserats i syfte att reagera med radioaktiv jod
1 en haverisituation.

Under revisionsavstillningen av Ringhals 2 noterades tydliga spar av lickage pa utsidan
av PMR-byggnaden. Pafoljande kontroller och provningar visade korrosionsskador och
sprickor 1 vattenskrubberns botten. Lickagen hade ocksa lett till degradering av
betongdelar i PMR-byggnaden. Orsaken till skadorna var den aggressiva miljon i
vattenskrubbern i kombination med vissa oldmpliga tillverkningsmetoder som givit
upphov till spanningskorrosion. De utforda skadeorsaksanalyserna har inte givit nagra
entydiga svar pd hur lackagen pagétt. Observationerna i Ringhals 2 medforde utokade
kontroller i flera anldggningar med liknande haverifilter. Dessa kontroller visade dven
pa skador 1 Ringhals 3 och Ringhals 4.

Skadade delar av PMR-systemen i Ringhals 2, 3 och 4 dtgidrdades under arets

revisionsavstéllningar. Noggranna kemikontrollprogram har inforts liksom bittre
program for att aterkommande kontrollera tillstdndet hos berdrda konstruktionsdelar.
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Andra atgérder kan ocksa bli aktuella framover for att sékerstélla att haverifiltren forblir
1 ett fullgott skick.

Skadekinsliga material leder till fler utbyten

Nickelbaslegeringar ir ett relativt vanligt konstruktionsmaterial i
kérnkraftsanldggningar som har visat sig vara kénsligt f6r spédnningskorrosion. Detta
giller speciellt legeringen Alloy 600 och svetsvarianten av materialet, bendmnd Alloy
182.

Materialens kinslighet och funna skador har bl.a. lett till byte av anggeneratorer i
Ringhals 2 och 3 samt nytt reaktortanklock 1 Ringhals 2. Det senare bytet gjordes pa
grund av spanningskorrosionssprickor i lockets drivdonsgenomf6ringsror som var
tillverkade av Alloy 600 och insvetsade med Alloy 182. Aven genomforingsréren i
locken till reaktortryckkérlen i Ringhals 3 och 4 hade sprickor av liknande slag. I dessa
anldggningar har skadornas omfattning och tillvéaxt foljts upp under manga ar genom
aterkommande kontroll. Resultaten frén de senaste arens uppfoljningar visar att
skadorna dér var begréinsade till sin omfattning och att de utvecklats i langsam takt.
RAB har emellertid nu bytt ut locken till reaktortryckkirlen Ringhals 3 och 4 for att i
likhet med Ringhals 2 undvika framtida problem. Bytet av locket i Ringhals 4 gjordes ar
2004 och i Ringhals 3 &r 2005.

Fortsatt langsam 6kning av skadade anggeneratortuber

Exempel pa kvarvarande problem med spénningskorrosion i nickelbaslegeringar ar
anggeneratortuberna i Ringhals 4. Dessa tuber r tillverkade av Alloy 600 och utgor en
stor del av det tryckbdrande primérsystemet 1 dessa anldggningar. Skadeutvecklingen
foljs darfér noga upp genom omfattande arliga provningar och andra undersokningar i
enlighet med SKI:s krav. Arets kontroller har liksom tidigare bl.a. omfattat
skadedrabbade delar vid tubplattan, stodplatskorsningar, forvirmardelar och s.k. U-
bojar. Ytterligare ett antal tuber med indikationer pa spinningskorrosionssprickor vid
tubplattan detekterades liksom mindre tillvéxt av tidigare konstaterade sprickor. Under
arets uppfoljande kontroller upptécktes tva tuber med nya defekter i det s.k. U-
bojsomradet.

Tuber med skador av s& begriansad omfattning att det finns betryggande marginaler mot
brott och uppflékning har behallits i drift i Ringhals 4. Skadade tuber didr marginalerna
var otillrackliga atgdrdades genom att pluggar monterades in i tubdndarna for att ta
tuberna ur drift och ddrmed forhindra fortsatt spricktillviaxt. Under dret pluggades totalt
41 stycken tuber. Det totala antalet &nggeneratortuber som &r ur drift i Ringhals 4 har
ddrmed 6kat ndgot och motsvarar nu 3,03 % av det totala antalet tuber. Resultaten frdn
de senaste arens kontroller visar dirmed att skadedkningstakten planat ut pa en
forhallandevis lag niva.

Inom RAB diskuteras nu att byta ut de skadade dnggeneratorerna i Ringhals 4. Utéver

de sdkerhetsméssiga och underhallsmissiga vinsterna med ett sddant byte skulle
atgédrden dven ge forutsittningar for en hojning av den termiska effekten vid Ringhals 4.
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Ringhals 2 och 3 har som framgétt ovan bytt anggeneratorer till nya av delvis annan
konstruktion och med tuber tillverkade av mindre sprickkénsligt material. Vid de
aterkommande kontroller som gjorts har det inte observerats nagra tecken pa
miljobetingade skador. Drifterfarenheterna hittills av de nya dnggeneratorerna, som
installerades 1989 i Ringhals 2 och 1995 i Ringhals 3, dr séledes fortfarande goda.
Mindre notningsskador har dock observerats pa ett par tuber. Dessa ndtningsskador tros
ha orsakats av frimmande féremal som funnits pa sekundérsidan i &nggeneratorerna.

Fall av termisk utmattning

Termisk utmattning uppstér nédr en anordning utsétts for mer eller mindre regelbunden
temperaturcykling. Sddan temperaturcykling kan uppkomma 1 anldggningssystem déar
vattenfloden med olika temperatur méts. Termisk utmattning ger sprickbildning som
under vissa forhéallanden kan tillvixa forhéllandevis snabbt. Merparten av hittills
intraffade skadefall i svenska anlédggningar har uppstatt vid temperaturskillnader mellan
floden p& 100° C eller storre. I ett antal fall har temperaturskillnaderna dock varit
mindre, ned till 55° C. Flera fall av termisk utmattning har uppkommit pa grund av
konstruktionsbrister av olika slag och en del efter driftandringar. Det finns dven ett antal
fall av termisk utmattning som uppkommit pa grund av ldckande ventiler.

Ett ytterligare fall av termisk utmattning intrdffade i Ringhals 1 under bérjan av éret.
Skadan var beldgen 1 en hogenergirdrledning tillhérande ett av anldggningens
reningssystem och uppticktes vid en s.k. rondering som gors dé anlédggningen é&r i drift.
Den lickande rordelen beholls 1 drift under 6vervakning och fram till dess att en
temporir reparationsmetod tagits fram. Detta forhdllande att en ldckande
hogenergiroérledning beholls 1 drift under viss tid ledde till sarskilda tillsynsinsatser fran
SKI:s sida som bland annat berorde fragor om anldggningen egen sikerhetsvirdering
och eventuella oklarheter i SKI:s foreskrifter. Den skadade rordelen byttes ut under
anldggningens revisionsavstéillning och SKI:s foreskrifter har fortydligats med de
forutséttningar som ska gélla for att under viss tid behalla skadade anordningar 1 drift.

Nya utredningar av fragor om rorbrottsskydd

Synen pa rorbrott och hur dess uppkomst férhindras samt hur man bor skydda sig mot
konsekvenserna av rorbrott har varierat under arens lopp. Fran borjan anvéndes rorbrott
pa stora rorledningar som en rent hypotetiskt handelse for att berdkna den
kylmedelsforlust som méste kunna erséttas med systemen for hardnédkylning. Brott pa
dessa rorledningar blev ddrmed en konstruktionsstyrande héndelse for att dimensionera
reaktorinneslutningen och system for hiardnodkylning. I ett senare skede
uppmérksammades mojligheten att plotsliga rorbrott faktiskt skulle kunna intriffa vilket
stéllde krav pa konsekvenslindrande atgirder. Det var framst rorslag (s.k. pipe whips)
man var radd fér och som &r exempel pa en lokal dynamisk effekt av ett rérbrott. Det
kom att innebéra att ett stort antal rorbrottsforankringar monterades for att halla
eventuella brustna rordndar pa plats.

Under senare delen av 1970-talet uppmirksammades 1 USA konsekvenserna av s.k.
asymmetriska nedblésningslaster samt vissa nackdelar med rorbrottsférankringar, dels 1
form av okad risk for fastldsningar i vissa lastsituationer, dels svérigheter for
aterkommande kontroll och 6kande straldoser vid underhall. Av dessa skil genomfordes
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analyser och stodjande rorbrottsexperiment som indikerade att sannolikheten for ett
stort plotsligt rorbrott pa en stor rorledning som saknar en aktiv skademekanism dr
mycket liten. Dessa analyser gav upphov till LBB-konceptet (Leak Before Break) som
dven formaliserades i de amerikanska regelverken for kiarnkraftsreaktorer.

Fragor om rorbrottsskydd och tillimpning av LBB-konceptet har dven diskuterats 1
Sverige under manga ar. SKI har tidigare genomfort ett antal utredningar av
fragestéllningar som dr aktuella i sammanhanget. Dessa utredningar har bl.a. legat till
grund for de krav pa ett forstirkt rérbrottsskydd som numera stills i SKI:s foreskrifter,
SKIFS 2004:2, om konstruktion och utforande. Gar det att demonstrera att LBB ar
uppfyllt kan det tjina som ett alternativ till andra atgiarder som syftar till att skydda
anldggningen mot lokala dynamiska effekter, t.ex. via rorbrottsforankringar och
missilskydd. I foreskrifterna har SKI fortydligat att med LBB menas att rérsystemet 1
fraga har sddan utformning, drift- och milj6forhéllanden att sannolikheten for brott dr
tillrackligt liten samt att atgiarder har vidtagits sa att skador, som trots detta skulle kunna
uppsta, med stor sannolikhet leder till ett detekterbart ldckage 14ngt innan brott intréffar.

Under 2005 har SKI genomfort en ny utredning som bl.a. har omfattat en inventering av
synen pa LBB mot bakgrund av den senaste utvecklingen inom brottmekanikomrédet.
Utredningen har resulterat i forslag till riktlinjer som framst ska anvéndas som underlag
for SKI:s stdllningstaganden vid de granskningar av ansokningar om att fa tillimpa
LBB som forvintas inkomma till SKI under 2006.

En grundldggande forutsittning for att tillimpa LBB ér att lackage ska kunna detekteras
langt innan totalbrott intrdffar. SKI har darfér ocksa genomfort en utredning av
lackageovervakningssystemen, dess mojligheter och begrénsningar. I LBB-
sammanhang &r det sérskilt viktigt att uppmirksamma systemens palitlighet, vilken
osdkerhet mitningarna dr behdftade med och att klara och dokumenterade
driftklarhetskrav stélls pa de aberopade systemen sa att tillforlitlig métning kan ske vid
alla tillfillen. Aven vilka lickagegrinser och dirtill horande &tgérder (till exempel
nedgéngskrav) som ska gélla méste specificeras och dokumenteras. I de fall det rader
osdkerhet om det uppmitta lackagets storlek korrekt avspeglar det verkliga
lackageflodet fran en skada i primérsystemet, t.ex. lickage som kan befaras stanna
under rorisoleringen, bor installation av ett lokalt lackagedvervakningssystem
overvagas.

Kontroll av dynamisk respons hos métsystem

Mitsystemen i en kirnkraftsreaktor dr nodvandiga for anldggningens drift och sékerhet.
Mitsystemen ger insignaler till reaktorns sdkerhetssystem, till larmsystemen, till
reglersystemen samt for presentation i kontrollrummet. Det dr dérfor av stor betydelse
att matsystemens ingaende komponenter som t.ex. impulsledningar, transmittrar,
densitetsomvandlare, etc. dr tillforlitliga, att de ar tillrdckligt noggranna samt att deras
responstid &r tillrackligt snabb.

Signalen fran ett métsystem bestar av en statisk och en dynamisk del. Den statiska delen
av signalen undersoks noggrant i samband med kalibrering som sker vid varje arlig
avstédllning av en kdrnkraftsreaktor. Vad géller den dynamiska delen, dr SKI:s erfarenhet
att den inte undersoks i samma utstrackning. I sékerhetsanalyserna ansétts en viss
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dynamisk responstid. Denna responstid maste innehallas for att sdkerhetsanalysernas
resultat ska vara giltiga.

Tidigare prov i svenska kdrnkraftsreaktorer har visat pa brister 1 den dynamiska
responsen hos métpunkter av betydelse for sikerheten, t.ex. niva- och tryckmétning i
reaktortryckkilet. Dessa brister hade inte uppdagats vid de statiska prov som utfors
under revisionsavstéllning. Bristerna resulterade dels i praktiska atgérder i
anliggningen, dels i hiindelserapportering till SKI. Aven internationella erfarenheter har
visat pa betydelsen av att aldersrelaterade forsdmringar som sensorer och métsystem
kan drabbas av foljs upp pa ett riktigt sétt. Dessa erfarenheter visar att sensorer och
métkedjor 1 hogre grad én andra system kan drabbas av aldersrelaterade forsdmringar.

Utgédende fran hittills vunna erfarenheter har SKI patalat for tillstdndshavarna vikten av
att det gors noggranna aterkommande funktionskontroller, inte minst vad géller
dynamik. SKI har ocksé begirt att tillstdndshavarna vid anldggningarna vidtar
ytterligare forbattringsdtgirder och genomfor utredningar.

Ytterligare atgirder for konsekvenslindring

Det ér sedan tidigare vélként att jod svarar for en stor del av de radiologiska
konsekvenserna vid utsldpp till omgivningen efter ett svart haveri. P4 senare tid har det
ocksa blivit tydligt att pH 1 reaktorinneslutningens vattenfas kan ha en avgorande
inverkan pa jodkemin och ddrmed pa utslippsmingderna i samband med haveri.

Studier visar att 16st jod vid sura pH-virden i 6kad omfattning kan omvandlas till
flyktig, elementér jod som kan frigoras till inneslutningens gasfas och lacka till
omgivningen. Den elementéra joden kan ocksa reagera med organiska foreningar sdsom
metan och andra kolviten, bade 1 gas- och vattenfas, och bilda flyktig, organisk jod,
t.ex. metyljodid. Hastigheten for dessa reaktioner i vattenfas dr starkt pH-beroende.
Organisk jod &r sérskilt besvérlig att hantera, da den jamfort med elementér och
partikulér jod avskiljs till en betydligt mindre del i skrubbern som ingar i de svenska
reaktorernas haverifilter. Bdde SKI och SSI anser darfor att det ar betydelsefullt for
berdkningen av omgivningskonsekvenserna av ett haveri hur mycket organisk jod som
sléapps ut.

Mot denna bakgrund har SKI begért information fran tillstdindshavarna om dels hur den
okade kunskapen om bildandet av organisk jod har utvirderats, dels om
tillstandshavarna avser att vidta atgdrder med avseende pa pH-reglering och 1 sa fall
vilka. Av informationen har SKI dragit slutsatsen att om tillstindshavarna med vl
underbyggda analyser av olika haverisituationer kan visa att pH 1 reaktorinneslutningens
vattenfas kommer att forbli basiskt, behovs inga ytterligare pH-hojande atgérder.
Forutsdttningen for detta dr att eventuella osékerheter har hanterats med tillborlig
konservatism och att en rimlig marginal till neutralt pH uppnas. SKI har emellertid
ocksa dragit slutsatsen att de divergerande resultaten fran hittills utférda analyser av pH
efter svara haverier visar, om inte annat, pa behovet av och fordelen med att gora en
specifik studie av inneslutningens pH for varje anldggning. SKI har darfor begért sddana
analyser fran anldggningarna, och avser ta stidllning till eventuella &tgérder under 2006.
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Atgiirder mot viitgasdeflagrationer vid haverier i tryckvattenreaktorer

Under kérnkraftsolyckan i TMI ar 1979 genererades en stor méngd vétgas i samband
med de hiardskador som uppstod. En plotslig tryckokning registrerades 1 inneslutningen
vilket tyder pa att vitgasen antindes och att en deflagration intréffade. Sedan TMI har
mycket forskning inriktats pd vétgasfrdgan och fenomen som vétgasens produktion,
fordelning 1 inneslutningen och forbréanning har kartlagts. Dessutom har olika typer av
motmedel mot vétgas utvecklats och installerats 1 flera anldggningar vérlden odver.

SKI har fortlopande f6ljt forskningen och utvecklingen internationellt. I en nyligen
genomford utredning konstaterar SKI att det idag finns ett antal olika motmedel som
teoretiskt skulle kunna anvindas mot den vitgas som kan ansamlas i
tryckvattenreaktorers inneslutningar i svara haverisituationer. De flesta har dock flera
tydliga nackdelar och kan inte anses tillimpbara i1 praktiken. Den metod som experterna
bedomer vara den bésta 16sningen &r passiva autokatalytiska rekombinatorer, PAR. SKI
konstaterar ocksa att inneslutningarna i de svenska tryckvattenreaktorerna vid Ringhals
har stor volym och en 6ppen inre geometri. Konstruktionen skapar ddrmed goda
forutséttningar for att undvika allvarliga vétgasdeflagrationer och lindra konsekvenserna
om de dnda intriffar. I en analys fran 1994, baserad pa en tidigare probabilistisk
sdkerhetsanalys (PSA), uppskattades sannolikheten for brott pa Ringhals 3
inneslutningen pa grund av deflagration till under 107 per &r. Denna sannolikhet lag
diarmed inom det s.k. restriskomradet och da det inte krdvs atgarder. RAB har emellertid
i en ny PSA-studie kommit till slutsatsen att sannolikheten kan vara nigot hogre dn 107
och att vitgasbrand med efterfoljande deflagration kan vara en dominerande orsak till
stora, tidiga inneslutningsbrott om ett svart haveri skulle intrdffa. RAB har déarfor
beslutat inféra motmedel mot vétgas i sina tryckvattenreaktorer.

25



3. Hérd- och brinslefragor

Frimmande foremal ger briinsleskador

Grundlidggande for sdkerheten mot utsldapp av radioaktiva &mnen i och fran
anldggningarna &r en tit brinslekapsling. Vid tillverkningen av brinslekapslingen stélls
darfor strikta kvalitetskrav med lag acceptabel felfrekvens. Kvalitetskraven har medfort
att antalet tillverkningsfel 4r i storleksordningen 1 stav pa 100 000 brénslestavar.
Stréanga krav stills ocksa pa att branslekapslingen sa 1dngt det 4r mgjligt och rimligt ska
vara talig mot den bestralning och de andra miljobetingelser som brinslet kan utséttas
for. Dessutom krévs att konstruktionen i 6vrigt dr vil utprovad och att det finns
andamalsenliga program for att folja upp och kontrollera kédrnbrinslets beteende efter att
det har tagits 1 drift.

Under 1980-talet och en bit in pd 1990-talet rapporterades en hel del skador till foljd av
spanningskorrosion, och dir brinslekapslingen inte svarade mot de miljotalighetskrav
som stillts. Inga skador av detta slag har rapporterats under senare ar genom att
driftregler har inforts och mer skaderesistent kapslingsmaterial har utvecklats. Den
langsiktiga trenden 4r att totala antalet brénsleskador 1 de svenska reaktorerna minskar,
se diagram 5. Alla reaktorer har haft enstaka skador under négot ar, men nagra reaktorer
(Forsmark 1 och Oskarshamn 3) har haft mer &n en skada under ett ar vid flera tillfillen
under den senaste tioarsperioden.

De skador som numera férekommer har huvudsakligen orsakats av sma foremal som
kommer in 1 brénslet via kylvattnet och noter hal pa kapslingen. For att reducera antalet
skador av denna typ inf6rs successivt brinsle med filter som hindrar foremalen fran att
komma in i brénslepatronerna och cyklonfilter i anldggningen som renar kylvattnet. Det
viktigaste dr dock att det finns en storre medvetenhet om vikten av att halla
reaktorkylvattnet fritt frdn fraimmande foremal som kan néta hal pa brianslekapslingen.
Anldggningarna har program for att reducera risken att skadliga foremal kommer in i
systemen.

Allt fler anldggningar tillimpar numera ocksa en strategi for att undvika att skadorna
degraderar sd att uran liacker till reaktorvattnet. Denna strategi innebér restriktioner i
driften for att undvika att forvérra skadan och att stoppa reaktorn och ta ut skadat
brinsle om det finns tecken pé sddana uranldckage. Pa sé sétt undviker anldggningarna
att kontaminera primérsystemet med langlivade radioaktiva isotoper vilket forsdmrar
stralningsmiljon som i sin tur forsvarar underhallsarbete, kontroller och provningar.

Under den senaste femarsperioden har det rapporterats sammanlagt 3-9 nétningsskador
per ar. Under 2005 rapporterades sammanlagt sex brénsleskador. De flesta reaktorerna
har dock varit skadefria under 2005. Fem av de sex skadorna fanns 1 Oskarshamn 3 och
den aterstdende 1 Forsmark 3. Skadefrekvensen de senaste fem dren har stabiliserat sig
pa en relativt lag niva. Det dr dock négra fa reaktorer som star for flera skador, vilket
tyder pa att det borde kunna vara mojligt att reducera skadefrekvensen ytterligare om
samtliga reaktorer kommer till rdtta skadorna genom verkningsfulla atgérder.
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Diagram 5. Totalt antal rapporterade brdnsleskadefall per ar i de svenska
kdrnkraftsanldggningarna

Uppfoljning av bijt brinsle fortséitter

Tryckvattenreaktorerna Ringhals 2, 3 och 4 har sedan mitten av 1990-talet haft problem
med att branslestavar bojer mer dn vad som lag till grund for analyserna i
sdkerhetsredovisningen. Sdkerhetsaspekterna &r att tillse att styrstavarna kan foras in vid
behov och att de termiska gransvéardena inte 6verskrids. RAB har vidtagit atgiarder for
att dterstdlla rakheten hos brinslestavarna samt utvecklat metoder for att méta utbojning
och analysera bojningens paverkan pa de termiska marginalerna. SKI har granskat
vidtagna atgirder och anvénda uppf6ljningsmetoder, och foljer dérefter utvecklingen via
arliga redovisningar dar RAB redogor for bojningsstatus. Uppfoljningarna visar att
bojningen av brinslestavarna fortsétter att minska. Bojningsriktningen dr ofoéréndrad i
ovre delen av bréanslepatronen medan den dr mer diffus i patronens nedre del. Det verkar
som att de konstruktiva atgarder som vidtagits borjar ge effekt.

Okad utbriinning och anrikning

Internationellt pagér sedan flera ar en utveckling for att forbattra de ekonomiska
marginalerna genom optimering av hiarden, béttre utnyttjande av brénslet, nya
branslekonstruktioner och tkad driftflexibilitet. Det finns en strdvan att modernisera
laddningsstrategierna sa att farre firska bransleknippen behover laddas. Brénslets
maximala utbrédnning 4r ocksa en faktor som ingér i optimeringsarbetet.

I Sverige giller enligt ett SKI-beslut frdn 1995 en generell grans pa 60 MWd/kgUO, for
hogsta lokala branslekutsutbrinning. Det har tidigare inte funnits négot incitament att gé
till hoga brinsleutbranningar. Tillstdndshavarna har emellertid reviderat sina
kostnadsoptimeringar for brianslet och da funnit att en ndgot hogre utbranning bor
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efterstravas. Under 2004 fick BKAB och RAB SKI:s tillstand att frang& denna generella
grians och oka den lokala kutsutbranningen i reaktorerna Barsebick 2 och Ringhals 1,
fran 60 MWd/kgUO; till 65 MWd/kgUQ,. Ytterligare ans6kningar om att fa oka
utbranningsnivaerna kan forvintas. SKI foljer darfor dessa diskussioner ingadende och
forbereder kommande granskningar bl.a. genom att delta 1 forskning som ska ge
underlag att verifiera sdkerhetsgranser for brinsle med hog utbranning. Bland de fragor
som &r viktiga att bevaka i1 dessa sammanhang &r hur existerande skademekanismer,
som t.ex. spanningskorrosion, paverkas och om nya uppkommer nér man gér till hogre
utbréanningar.

Genom planerna att hoja den termiska effekten (se vidare nedan) vid flera reaktorer
diskuteras dven hogre anrikning av klyvbart material (uran-235) per kédrnbrénsleknippe.
Nér den termiska effekten hojs 1 en reaktor kommer kidrnbrénsleférbrukningen, om inga
ytterligare atgidrder genomfors, att 6ka i samma utstrdckning som effekthdjningen. Detta
betyder att 1 % Okad termisk effekt medfor att cirka 1 % mer kidrnbriansle kommer att
forbrukas. Genom att hoja anrikningen av klyvbart material, kan man dock reducera
eller t o m eliminera behovet av fler kidrnbrénsleknippen. Modifieringar i
branslekonstruktionen kan ocksé tinkas att 1 begrénsad utstrackning minska behovet av
fler bransleknippen.

Troligen kommer tillstindshavarna att anvénda sig av en kombination av 6kad
forbrukning och anrikningshdjning for att hoja den termiska effekten. Valet av metod
beror pa en ekonomisk virdering dér bl.a. kostnaden for 6kad anrikning, stérre mangd
uran och slutférvar paverkar.

Hojning av anliiggningarnas termiska effekt

I regeringens tillstdnd for drift av en kdrnkraftsreaktor anges som villkor for tillstandet
den hogsta termiska effekt som fér tas ut av reaktorn. Tillstdndet géller alltsa enbart for
denna termiska effekt. For att hja denna termiska effekt kravs att regeringen beslutar
om ett nytt tillstdnd enligt lagen (1984:3) om kérnteknisk verksambhet.

Den termiska effekten 1 en reaktor kan som framgatt ovan hojas genom att ladda fler
farska kdrnbransleknippen eller genom att ladda brénsle med hogre anrikning eller
genom att kombinera atgérderna. Medelbelastningen for bransleknippena kommer att
oka. Effekten kan dock jamnas ut genom att karnbransleknippen som idag &r lagre
belastade far ta en storre andel av den hogre effekten &n de mest belastade knippena.

I en kokvattenreaktor tas sedan den hogre effekten i hdrden om hand genom okat
matarvattenflode och angflode. Man kan vélja att antingen bibehalla recirkulationsflodet
vilket leder till en hogre dnghalt i hirden eller 6ka recirkulationsflodet med bibehéllen
anghalt. En kombination av dessa mojligheter kan ockséa anvéndas.

I en tryckvattenreaktor tas den hogre effekten 1 hirden om hand antingen genom ett 6kat
vattenflode 1 hdrden eller genom ett hogre temperatursprang over hdrden. En
kombination av dessa mojligheter kan ocksa anvéndas. Den hogre producerade
viarmeenergin pa primérsidan leder sedan till att mer &nga bildas i reaktorns
sekundirsida. Det hogre angflodet transporteras vidare till turbinanldggningen dér det
tas om hand genom att bl.a. ytterligare 6ppna padragsventiler vilket medfor att
generatorn kan alstra hogre elektrisk effekt.
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Vid ett flertal svenska kérnkraftsreaktorer har effektokningar gjorts under 1980-talet, se
tabell 1. De flesta effekthdjningar som tidigare genomforts, har i huvudsak gjorts
genom utnyttjande av existerande stora sdkerhetsmarginaler, bittre analysmetoder och
bittre brénsle. Dessa effekthdjningar har 1 flertalet fall kunnat goras utan storre
anldggningséndringar. Under de senaste aren har tilstdndshavarna utrett mojligheterna
till ytterligare effektokningar. Det géller bade storre och mindre effektokningar.
Incitamentet &r att effekthdjningar &r ett forhéllandevis kostnadseffektivt sétt att skapa
extra elproduktionskapacitet.

Tabell 1. Sammanstdllning av effektokningar som genomforts i svenska anldggningar.
Ur tabellen framgar att den totala hojningen i elektrisk effekt ér 727 MWe.

Reaktor Ursprunglig Ny Héjning Ursprunglig Ny Hojning Ar for

termisk termisk (%) elektrisk elektrisk (%) Hojning

effekt effekt effekt (MW,) effekt

(MW) (MWw) (MW,)
Barsebiick 2 | 1700 1800 59 580 615 6.0 1985
Forsmark 1 2711 2928 8.0 900 1006 11.8 1986
Forsmark 2 | 2711 2928 8.0 900 1006 11.8 1986
Forsmark 3 3020 3300 9.3 1100 1200 9.1 1989
Oskarshamn 1 | 1375 - - 460 490 6.5 2003
Oskarshamn 2 1700 1800 59 580 630 8.6 1982
Oskarshamn 3 | 3020 3300 9.3 1100 1200 9.1 1989
Ringhals 1 2270 2500 10.1 750 870 16.0 1989
Ringhals 2 | 2440 2660 9.0 820 910 11.0 1989
Ringhals 3 2783 - - - - - -
Ringhals 4 | 2783 - - - - - -

En effekthojning kan paverka anldggningen pa en rad olika sétt och 1 varierande grad
beroende pé hojningens storlek. De forhallanden och parametrar som kan paverka
sdkerheten maste darfor identifieras och analyseras for att klargéra om sékerhetskraven
uppfylls med nédvindiga sékerhetsmarginaler.

Ett antal komponenter och system i kraftverket maste kontrolleras ha kapacitet
motsvarande den hogre effekten. Inverkan pa sékerheten sker principiellt genom att
hiarden kommer att innehlla mer reaktivitet. Inventariet av radioaktiva &mnen i brénslet
okar. Neutronstralningen pa komponenter runt reaktorhdrden okar. Reaktorns resteffekt
ar proportionell mot drifteffekten och 6kar dérfor ocksa. De system som ska tillfora
kylvatten till reaktorn samt kyla bort resteffekten maste fa 6kad kapacitet. Eftersom den
totala energiproduktionen frén reaktorn 6kar kommer dven forbrukningen av klyvbart
material (U-235) att 6ka. Okningen blir som mest i proportion till effekthdjningen. Den
okade resteffekten gor dven att vissa forlopp 1 hindelse av driftstérning eller haveri
kommer att g& snabbare.

Tillstand till drift med forhojd effekt for en reaktor kan tillstyrkas fran SKI:s sida under
forutsittning att det genom analyser och andra atgérder visas att anldggningarna kan
drivas vid de hogre effektnivaerna pa ett sadant sitt att sdkerhetskraven uppfylls. Dartill
behover eventuella kénda brister eller 6ppna fragestéllningar som beror sédkerheten vara
hanterade pa ett acceptabelt sdtt. I SKI:s tillsyn ligger dven att verka for att mojligheter
till sakerhetsforbattringar 6vervégs i samband med att forédndringar av olika slag
planeras.
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SKI:s granskning av ett effekth6jningsdrende omfattar flera steg. Inledningsvis gér SKI
en forsta bred sikerhetsbedomning som ocksa utgor underlag till yttrandet till rege-
ringen infor dess beslut 1 fraga om tillstind. Om tillstdnd beslutas, inleds efterfoljande
steg med granskning av de férdjupade utredningar och analyser som s6kanden redovisar
for de fordandringar som behovs 1 anldggningarna och 1 deras driftsétt. SKI foljer sedan
upp fordndringar i anldggningen och beslutar i frdga om provdrift och rutinmissig drift
vid den forhojda effekten. SKI:s process for hantering av effekthdjningsédrenden
beskrivs ndrmare i promemorian ”Granskning och annan tillsyn vid hojning av termisk
effekt i kiirnkraftsreaktorer” *.

Foljande effekthojningsidrenden ér aktuella:

I december 2004 lamnade SKI yttrande dver ansokningar frin RAB om tillstdnd enligt
lagen om kérnteknisk verksamhet att h6ja den termiska effekten 1 Ringhals 1 och 3.
Regeringen har den 20 oktober 2005 beslutat att RAB far hoja den termiska effekten
dels vid Ringhals 1 fran 2500 MW till 2540 MW, dels vid Ringhals 3 fran 2783 MW till
31600 MW. Som villkor for besluten giller att SKI ska godkédnna att reaktorerna tas 1
provdrift respektive rutinmissig drift vid de hogre effekterna. RAB har inkommit med
analyser och annat underlag samt en ansdkan om provdrift av Ringhals 3 vid en hogre
effektniva. SKI har inlett granskningar av dessa underlag.

Den 6 oktober 2004 inkom OKG med ans6kan om tillstdnd att hoja den uttagbara
termiska effekten vid Oskarshamn 3 frdn 3300 MW till 3 900 MW. SKI har efter
granskning av ans6kan med tillhérande underlag funnit att det finns forutséttningar for
att hoja den termiska effekten i Oskarshamn 3 och driva anldggningen vid den hogre
effektnivan pa ett sddant sitt att sdkerhetskraven uppfylls med nodvindiga
sdkerhetsmarginaler. SKI har dérfor 1 yttrande till regeringen foreslagit att regeringen
beviljar OKG tillstand enligt lagen om karnteknisk verksamhet att driva reaktor
Oskarshamn 3 vid den hogre effektnivan. SKI har ocksa foreslagit regeringen att
tillstdnden forenas med villkor av inneborden att reaktorerna inte far tas i provdrift eller
rutinméssig drift med den nya hogsta uttagbara termiska effekten utan SKI:s
godkinnande.

Den 29 september 2005 inkom FKA till SKI med en ansékan om tillstand att hoja den
termiska effekten fran 2928 MW till 3253 MW vid vardera reaktor Forsmark 1 och 2
och fran 3300 MW till 3775 MW vid reaktor Forsmark 3. SKI har nu genomfort de
huvudsakliga granskningarna av drendet. Vissa fragor aterstdr att klarldgga. SKI rédknar
med att kunna 6verldmna ett yttrande 6ver ansdkan till regeringen under varen 2006.

I samtliga dessa drenden gors det dven en miljoprovning av berérda miljodomstolar.

* Granskning och annan tillsyn vid hojning av termisk effekt i kérnkraftsreaktorer. SKI-PM 04:11. Statens
Kaérnkraftinspektion 2004-11-01.
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4. Sikerhetsforbéttringar av reaktorerna

Nya foreskrifter om konstruktion och utforande av kirnkraftsreaktorer

Sdkerhetsméssiga forbattringar av de svenska reaktorerna har hittills skett genom
successiva anldggningséndringar och speciella insatser till f6ljd av intrdffade handelser
och identifierade problem i anldggningarna. Till grund for dessa successiva dndringar
har dessutom legat nya reaktorkonstruktioner som pekat pa mojliga sidkerhets-
forbattringar och att det framkommit ny kunskap genom analyser och forskning.

Exempel pa problem som lett till denna typ av anldggningséndringar 4r den s.k.
silhéndelsen i Barsebédck 1992 dé det uppdagades att n6dkylningssystemen i
kokvattenreaktorerna med externa huvudcirkulationspumpar inte fungerade pé det sétt
som forutsattes 1 sdkerhetsredovisningarna. Hindelsen ledde till ombyggnader 1 6vriga
svenska anlidggningar och omprévning av tidigare analyser.

Genom SKI:s foreskrifter (SKIFS 2004:2) om konstruktion och utférande av
kérnkraftsreaktorer har situationen delvis fordndrats. Med dessa foreskrifter har SKI
utvecklat och fortydligat viktiga sidkerhetskrav for karnkraftreaktorerna. Kraven bygger
pa svenska och utlédndska drifterfarenheter, senare ars sikerhetsanalyser, resultat fran
forsknings- och utvecklingsprojekt samt utvecklingen av IAEA”:s sikerhetsstandarder
och de industristandarder som tillimpades vid uppforandet av anldggningarna. Kraven
omfattar de konstruktionsprinciper som ska tillimpas, den forbéttrade talighet mot vissa
felfunktioner och hiandelser som ska finnas, milj6talighet, vilka 6vervaknings- och
mandvermdjligheter frin kontrollrum och reservovervakningsplats som ska finnas samt
den sikerhetsklassning och héndelseklassning som ska ligga till grund for bland annat
analyser av olika slag. Dessutom ingér bestimmelser om reaktorhérdens konstruktion
och drift.

Foreskrifterna triddde, med vissa 6vergangsbestimmelser, i kraft den 1 januari 2005.
Overgangsbestimmelserna innebir att berérda tillstindshavare ska kunna ges nodvindig
tid att planera och genomfora de dtgirder i reaktorerna som kravs for att uppfylla
foreskrifterna. Med utgdngspunkt frén 6vergadngsbestimmelserna har déarfor berérda
tillstandshavare till SKI redovisat de atgiarder som behover vidtas vid respektive reaktor
och nir 1 tiden atgérderna ska vara genomforda. SKI har tagit stéllning till och fattat
beslut om atgirderna vid reaktorerna Forsmark 1-3. Motsvarande stillningstagande till
och beslut om atgérder vid reaktorerna Oskarshamn 1-3 och Ringhals 1-4 berdknas
foreligga vid halvérsskiftet 2006.

Foreskrifterna innebér att omfattande atgérder behdver genomforas vid méanga reaktorer,
speciellt i de dldre, for att ddrigenom ytterligare forbéttra sédkerheten till den moderna
niva som foljer av de skérpta kraven. Arbetet med sikerhetsforbéttringarna kommer att
paga under en relativt lang tid, framat 2013. Under samma period planeras dven
effekth6jningar vid flera reaktorer. (Se avsnittet “Hdrd- och brdnslefragor”). Dessa
arbeten sammantagna kommer att stélla savél tillstdindshavarna som deras leverantorer
infor stora utmaningar framoéver. Aven SKI kommer att stillas infor stora utmaningar
med granskningar och andra tillsynsinsatser som kommer att behévas under perioden.

> Internationella atomenergiorganet i Wien
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Moderniseringsprojekt

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

Aven om manga sikerhetsforbittringar och moderniseringar av reaktorerna
fortsdttningsvis kommer att styras av SKIFS 2004:2 finns det andra skl till atgérder.
Det kan vara savél driftsekonomiska ¢vervdganden som att dldre utrustning stéller
okade krav pa underhall och provning, att teknisk utrustning behéver bytas ut pa grund
av att den dr foraldrad och svarigheter att hitta reservdelar eller kompetens for
underhall. Elektroniken och utrustning i kontrollrummet utgér exempel pé det senare,
dér dldre utrustning kommer att erséttas med modernare utrustning, baserad pé
digitalteknik.

Tillstandshavarna har bade langtgaende moderniseringsplaner och pagaende
moderniseringsprojekt. Flertalet av dessa innebér etappvis modernisering som stracker
sig manga ar framat i tiden. Exempelvis har Oskarshamn 2 presenterat
moderniseringsplaner som stracker sig fram till 2012. Planerna for Ringhals 2 har
hittills berort stéllverk och avfallssystem, och kommer under kommande ar att omfatta
modernisering av kontrollutrustning och kontrollrum. Ringhals 1 forbereder en
ombyggnad och komplettering av kontrollutrustningen.

Vid Ringhals pagér ett projekt bendmnt FIMP (Fire Improvment Project), i vilket alla
anldggningarnas brandskydd moderniseras och effektiviseras for att mota moderna
konstruktionskrav. I projektet ingar bland annat att installera helt nya redundanta
dieseldrivna brandvattenpumpar, en ny ringledning for brandvatten med nya stigar- och
fordelningsror vid alla blocken.

SKI utovar tillsyn av de pdgaende moderniseringarna och planerar for flerariga och
mycket omfattande tillsynsinsatser av de framtida moderniseringarna.

Uppdatering av sikerhetsredovisningar och de séikerhetstekniska
driftforutsittningarna

Kraftforetagen paborjade under mitten av 1990-talet genomgangar av de ursprungliga
konstruktionsforutséttningarna och sékerhetsredovisningarna for reaktorerna.
Genomgangarna initierades efter silhdndelsen i Barsebdck 1992 vilken uppdagade
brister 1 konstruktionsforutséttningarna. Arbetsinsatserna har varit betydande, sérskilt
for de éldsta reaktortyperna. Genomgangarna har identifierat vissa punkter i de
ursprungliga konstruktionerna, vilka har atgérdats eller kommer att atgidrdas. Genom
SKI:s d@ndrade foreskrifter (SKIFS 2004:1) om sdkerhet i kdrntekniska anlédggningar
fortydligades och skirptes dven kraven pa sékerhetsredovisningar och
sdkerhetsanalyser.

Som resultat finns i dag uppdaterade sékerhetsredovisningar for Barsebick 2,
Oskarshamn 2, Ringhals 1 och Ringhals 2. SKI:s granskning av ny sédkerhetsredovisning
for Ringhals 2 genomf6rs under hosten 2006. Oskarshamn 1 har efter sin modernisering
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ocksa inkommit med en reviderad sékerhetsredovisning. For de modernare reaktorerna
Forsmark 1, Forsmark 2, Forsmark 3 och Oskarshamn 3 blir konsekvenserna av
konstruktionsgenomgéngarna och de skérpta kraven mindre.

Motsvarande genomgangar pagar fér Ringhals 3 och 4. For Ringhals 3 inkom en
preliminér sidkerhetsredovisning (PSAR) i slutet av 2005 som en del i ansékan om
effekthojning. SKI:s granskning av denna genomfors under varen 2006.

RAB har genomfort ett projekt for tryckvattenreaktorerna, som syftat till att
modernisera och forenkla respektive reaktors sdkerhetstekniska driftforutséttningar,
STF, efter en princip som kallas for MERITS. Principen har utvecklats 1 USA och
bygger delvis pa riskbaserade kriterier. SKI har granskat och godkénde, med vissa
forbehall, att de nya STF regelverken kunde tas i bruk sommaren 2005. I slutet av 2005
och borjan av 2006, sker granskning av de redovisningar och kompletteringar som SKI
begirt i ndmnda beslut.

Probabilistiska sikerhetsanalyser

Grunden for reaktorernas ursprungliga konstruktion och sdkerhetsredovisningar har 1
allt viasentligt legat pa deterministiska krav och analyser. Grunden till reaktorernas
sdkerhetsutveckling dr, enligt SKI:s krav i SKIFS 2004:1, fortfarande deterministiska
krav och sdkerhetsanalyser. Krav stills emellertid ocksa pa att probabilistiska sékerhets-
analyser, PSA, ska goras for att verifiera och utveckla sikerheten. Syftet dr saledes att
genom bade deterministiska analyser och PSA fa en sa allsidig belysning som mojligt
av risk och sikerhet. PSA utgor darmed ett viktigt verktyg for att identifiera eventuella
svagheter och behov av sidkerhetsforbéttrande atgérder. Detta géller savél reaktorernas
konstruktion och utformning som deras sdkerhetstekniska driftforutsittningar samt
stornings- och haveriinstruktioner.

Bade deterministiska analyser och PSA ska vara grundade pé en systematisk inventering
av de héndelser och forhallanden som kan leda till radiologisk olycka. Detta innebér
bland annat att en reaktors PSA behdver omfatta alla storningar och haveriférlopp som
kan uppkomma under olika driftforhéllanden inklusive upp- och nedgang samt
revisionsavstéllning. Dessutom behover det 1 en PSA inga yttre paverkan sdsom brand
och dversvdmning.

Béde i svenska och utldndska anlédggningar anvinds PSA i 6kad utstrackning, inte bara
for sdkerhetsutvecklingen utan ocksa for optimeringséatgérder av olika slag. Det kan t.ex.
gilla optimering av underhalls-, kontroll- och provningsprogram. Dessa tillimpningar
stdller nya och storre krav pa modellernas omfattning, tdckningsgrad, kvalitet och
validitet samt pa anvénda ingdngsdata och -parametervérden.

Tidigare framtagna PSA for de svenska reaktorerna har en del brister i dessa avseenden
som successivt atgdrdas. SKI driver genom sin tillsyn pa tillstdndshavarnas arbete med
att komplettera och fardigstédlla PSA som uppfyller gillande krav. SKI gor ocksé
bedomningen att heltdickande PSA &r viktiga i arbetet med att analysera och utviardera
atgédrder som foljer av kraven 1 SKIFS 2004:2.
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5. Organisation och siikerhetskultur

Sakerhetsfragor inom kdrnkraftsindustrin kraver en forméga att hantera ett komplext
samspel mellan teknologi, médnniskor, organisation och ekonomi for att upprétthalla och
fortsatt forbattra sdkerheten. Detta avsnitt behandlar hur kérnkraftverken enligt SKI:s
bedomning arbetat med fragor kring bl.a. organisation, ledningssystem, utredning av
hiandelser, kompetenssikring och sdkerhetskultur under 2005.

Forindringar av organisation och hur verksamheter styrs och
sikerhetsgranskas

Inga storre organisationsandringar har genomforts under 2005. Studsvik AB har dock
omorganiserats till f61jd av avvecklingen och den nya organisationen tradde i kraft den
1 juli 2005. Barsebéck 2 stingdes den 31 maj 2005, efter ett regeringsbeslut.
Bemanningen har dérefter reducerats och vid anldggningen (Barsebéck 1 och 2) bedrivs
nu s.k. servicedrift.

SKI konstaterar for ovrigt att rutiner for att hantera dndringar 1 organisation och
verksamheter finns hos samtliga karnkraftverk. Kérnkraftverken har rutiner sé att
sdkerhetsaspekterna inom fordndringsarbetet identifieras tidigt och att de omhéndertas
genom hela processen.

SKI genomférde en inspektion under hosten 2005 som en del i att f6lja upp hur OKG
har utvirderat den storre organisationsédndringen som genomfordes under 2002. Vidare
ingick i inspektionen att f6lja upp att OKG genomfort nodvéndiga atgérder och vidare-
utvecklat egenkontrollen av hanteringen av organisatoriska dndringar inklusive primér
och fristdende sikerhetsgranskning. SKI bedomer att OKG uppfyller kraven i SKI:s
generella foreskrift (SKIFS 2004:1) pé: en organisation utformad for att uppritthalla
sakerheten; ett definierat och dokumenterat ansvar, befogenheter och samarbetsfor-
hallanden for de nyckelbefattningar som var féremal for omorganisationen; att den
karntekniska verksamheten leds, styrs utvirderas och utvecklas med stéd av ett
ledningssystem med inriktning pa hanteringen av organisatoriska dndringar, samt
inriktning, omfattning och dokumentation i den priméra och fristdende sdkerhets-
granskningen avseende organisatoriska dndringar. SKI identifierade tva mindre
forbéttringsbehov som bedéms ha en ringa sikerhetsbetydelse.

En fornyad granskning av de dokumenterade yrkestekniska kompetenskraven for den
personal som utfor fristdende sdkerhetsgranskning vid karnkraftverken OKG och RAB
har genomforts under 2005, efter en begéran om komplettering under 2004. SKI:s
granskning resulterade i krav pa ytterligare komplettering av de dokumenterade
kompetenskraven. SKI begirde d4ven en redovisning av kompetenslédget i form av s.k.
gap-analyser vid den fristdende sdkerhetsgranskningsfunktionen fran OKG, RAB och
FKA. Kompletteringen och redovisningen av kompetensléget har inkommit till SKI och
en granskning pagar av genomforda atgérder och kompetensliaget. Vid en forsta anblick
sa kan SKI konstatera att innehallet i kompetenskravdokumenten hos industrin avsevirt
har forbéttrats.

34



SKI genomférde under aret tva inspektioner, vid Oskarshamn respektive Forsmark, med
det overgripande syftet att géra bedomning av om dessa tillstdndshavare har ett system
for att sdkerstélla att uppdagade forhallanden sékerhetsvarderas utan onddigt drojsmal.
SKI avsdg bland annat att kartldgga hur uppmirksammade brister hanteras, hur
informationskanaler och beslutsgang vid uppmérksammade brister ser ut samt om det
finns rutiner som tillser att uppmérksammade brister behandlas pd lampligt sétt mot
med géllande krav. SKI kunde konstatera Oskarshamn och Forsmark har ett system for
hantering av oklara uppdagade forhdllanden. De har rutiner for att detta behandlas enligt
géllande krav genom olika métesformer, informationskanaler, beslutsgangar samt
dokumenterade instruktioner for dessa.

Vidare har SKI genomfort tva inspektioner av utredning av hindelser med avseende pé
MTO vid OKG och RAB under aret. Det 6vergripande syftet med inspektionerna var att
bedoma deras system for utredning av hindelser dels genom att granska styrningen i
kvalitetssystemet och dels genom stickprov. SKI identifierade inte ndgra avvikelser fran
kraven 1 SKIFS 2004:1 varken pa OKG eller RAB. Ddremot har SKI identifierades
forbattringsbehov inom samtliga inspekterade krav. Vid OKG fann SKI bl.a. att
strukturen pé kvalitetssystemet behovde forbéttras. Bide RAB och OKG saknade
dokumenterade rutiner for hur de avser att f6lja upp att genomforda atgiarder fatt avsedd
effekt och hur de ska utvérdera verksamheten med utredning av hindelser.

SKI har gjort anldggningsbevakningar pa Forsmark samt Ringhals angéende deras
MTO-relaterade RO (Rapportervirda Omstidndigheter). SKI kunde konstatera att FKA
pa ett bra sitt arbetar med klassning och uppf6ljning av RO. SKI ansédg att FKA
behovde forbittra kvaliteten pd RO:na sa att man utifran texten kan utldsa och forsta den
bakomliggande orsaken till varfor hdndelsen har intrdffat. For Ringhals del kan SKI
konstatera att RAB i viss mén arbetar med klassning och uppf6ljning av RO, framst i
samband med arsrapporten. SKI kan konstatera att klassningar av RO gors pa olika hall
men anser att Ringhals 1 storre utstrackning borde systematisera klassning och
trenduppfoljning for att battre kunna dra lardom av intrdffade héndelser.

Fortsatt utveckling av ledningssystem och internrevisioner

Under 2005 genomférde SKI en granskning av FKA:s ledningssystem. Granskningen
visade att FKA har ett ledningssystem som &r faststéllt, dokumenterat och tacker
samtliga verksamheter. SKI identifierade dock ndgra mindre forbattringsbehov. SKI
ansédg att FKA borde tydliggora kopplingen mellan ledningssystemet och
verksamhetsprogrammet och se 6ver avdelningarnas styrning vad géller generella
chefsuppgifter sa att dessa blir mer enhetliga. SKI menade, i granskningen, att dessa
atgirder tydliggor styrningen av verksamheten samt att indata till ledningens
uppfoljning blir battre. FKA har i brev svarat pa SKI:s granskning och
forbattringsbehoven som SKI identifierat har omhéndertagits pa ett acceptabelt sitt.
Vidare genomforde SKI en inspektion vid FKA med syftet att i praktiken verifiera den
struktur, styrning och de rutiner och arbetssédtt som ar faststéllt och finns dokumenterat i
FKA:s ledningssystem. Vid inspektionen framkom det att FKA har sdkerhetsmal och
riktlinjer for hur sdkerheten ska upprétthéllas och utvecklas och att de som arbetar i
verksamheten &r vil fortrogna med malen och riktlinjerna. Vidare konstaterade SKI att
sdkerheten rutinméssigt overvakas och f6ljs upp, avvikelser identifieras och hanteras sa
att sdkerheten uppritthalls och fortlopande utvecklas enligt de mél och riktlinjer som
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géller for verksamheten. SKI identifierade dock foljande forbattringsbehov som FKA
borde beakta for att tydliggora styrningen av verksamheten. Dessa var:

» Tydligare koppling mellan FKA:s mal till respektive verksamhetsomrade

» Tydligare mélformulering sa att uppfoljningen kan goras béttre

» Tydligare handlingsplaner for att nd malen

SKI har under 2005 fortsatt att folja OKG:s arbetet med att utveckla ledningssystemet.
OKG har tagit ett helhetsgrepp 1 arbetet med att omarbeta ledningssystemet. Vilket
innebdr framtagning och implementering av ett processorienterat ledningssystem.
Tidplanen har varit pressad vilket har inneburit att inférandet av det nya
processorienterade ledningssystemet har senarelagts och kommer att inforas senast 1
juni 2006. De krav som SKI stillde i beslutet eftergranskningen av ledningssystemet
2004 har atgirdats. Skiljaktigheten bestar i att atgérderna har inforts i det befintliga
ledningssystemet och inte i det nya vilket uppgavs 1 atgérdsplanen.

Inom Ringhalsgruppen fortsitter arbetet med att utveckla verksamhetsstyrsystemet samt
den processutveckling som startades for ndgra ar sedan. Vid en uppfoljning under 2005
presenterade Ringhals den 6vergripande processkartan. Vidare presenterade Ringhals pa
vilket sétt som arbetet med processutvecklingen bedrivs inom Ringhals. Ringhals
pagaende processutveckling gav ett gott intryck och bor kunna medfora ytterligare
effektivitetshdjningar dven inom sidkerhetsarbetet.

SKI kan konstatera att tillstdndshavarna vid karnkraftsanldggningarna fortsitter att
utveckla sin verksamhet genom att genomfora internrevisioner. En géng per ér tréaffar
SKI respektive tillstdndshavare for att fa en uppfattning om hur deras
internrevisionsverksamhet fungerar, vilka internrevisioner som genomforts och vad
dessa har gett for resultat. SKI kan konstatera att samtliga har en process for att
genomfora internrevision 1 ledningssystemet samt att det finns en upparbetad praxis for
att arbeta med internrevisioner. SKI bedomer att samtliga karnkraftverk haller god
kvalitet vad géller styrning och arbetet med internrevisioner. Under 2005 kunde dock
SKI konstatera att OKG inte klarat genomfora alla de internrevisioner som var planerat
med anledning av att mycket resurser gétt till arbetet med framtagningen av det nya
processorienterade ledningssystemet.

Avvecklingssituationen Barsebiick och Studsvik

Den forstdrkta tillsynen av Barsebdck har fortsatt under aret fram till och med
Barsebick 2:s stangning den 31 maj 2005. SKI:s tillsyn har inriktats pa att f6lja upp om
BKAB fram till stingningen av Barsebdck 2 vidtagit tillrdckliga atgéarder for sdker drift.
SKI anser att BKAB huvudsakligen hanterat den utdragna avvecklingssituationen pa ett
fortjanstfullt sitt. BKAB har vidtagit manga insatser for att behélla en kompetent och
motiverad personal. Vissa problem har dock préglat tidsperioden fran stoppet av
Barsebick 1. Framst avses de problem och brister som SKI uppdagade efter
blandarhdndelsen. SKI har dérefter f6ljt de atgarder som BKAB vidtagit for att ritta till
de brister som SKI da pekade pa. I ett flertal inspektioner, granskningar och
anldggningsbevakningar har SKI kunnat konstatera att manga bra insatser har
genomforts.
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SKI har granskat Studsvik Nuclear AB:s bemanningsplan infor avvecklingen gillande
drift av R2 och R2-0 t.o.m. 18 juni 2005. SKI bedémde att Studsvik hade
forutsdttningar att driva reaktorerna pa ett sékert sétt utifran den situation de befann sig
1. SKI ansédg ocksé att Studsvik hade en tydlig och genomtédnkt plan for att motivera
personalen men dven for att hantera ovisshet och svara fragor som kan uppsté i samband
med en uppsédgning. SKI ansdg dock att NQ borde ha en tydligare strategi och ta
stéllning till behovet av forstarkt granskning av verksamheter som har betydelse for
sdkerheten. SKI bedomde det som ytterst viktigt att ledningen var synlig i
organisationen bade for att l1imna information men dven for att finga upp motivationen
hos personalen och forsékra sig om att arbetet bedrivs med hog sékerhet.

Kompetens- och resurssiikring med fokus pa driftpersonal

SKI har under tidigare ar foljt upp verkens kompetenssiakringssystem och konstaterade
dé att samtliga anldggningar hade dokumenterade systematiska metoder for att tillse att
det finns tillrackligt med personal och tillrackligt med kompetens nu och pa flera érs
sikt. Med hénsyn till driftpersonalens ansvar och betydelse for den operativa sékerheten
vid en reaktoranldaggning stills sdrskilda krav pa dessa. Foreskrifterna, SKIFS 2000:1,
om kompetens hos driftpersonal vid reaktoranldggningar har varit i kraft sedan januari
2001. SKI har efter detta datum genomfort inspektioner pa Oskarshamn, Ringhals och
Barsebick for att bedoma hur kiarnkraftverken uppfyller kraven i SKIFS 2000:1 och da
konstaterat att atgiarder kravts. Under 2005 bedomde SKI att bade Oskarshamn,
Ringhals och Barsebidck genomfort tillrdckliga atgarder for att uppfylla SKI:s krav.

SKI genomfoérde en inspektion angdende kompetens och bemanning hos driftpersonal
pa FKA i december 2005. Sammanstillning av denna inspektion pagar for narvarande.

Ett annat omrade som édr av stor vikt at se dver &r tillstdndshavarnas kompetenssékring
av inhyrd personal. SKI genomférde under juni 2005 en inspektion pd OKG inom
omradena kompetenssikring av inhyrd personal som ett led 1 tillsynen for att bedoma
om OKG uppfyller SKI:s krav. SKI bedémde att OKG uppfyllde de grundldggande
kraven men att OKG:s kompetenssakringsprocess avseende inhyrd personal pa samtliga
omraden som omfattades av inspektionen hade behov av forbattringsétgirder i olika
omfattning. Atgirdsbehov gillde i huvudsak systematik i arbete, dokumentation samt
tillampning av styrande instruktioner och rutiner. OKG instdmde i de beddmningar som
SKI gjort samt redovisade hur de planerade for att atgérda de identifierade
forbéttringsbehoven.

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

Fortsatt utveckling av sikerhetskulturen

Tillstindshavarna har sedan nagra ér en sidkerhetskulturenkit med vilken man gor
interna métningar. SKI ser mycket positivt pa att tillstindshavarna arbetar med
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sdkerhetskultur och konstaterar att det pagar en méngd insatser inom detta omrade
sdsom seminarier och tvirorganisatoriska diskussioner.

SKI har i ett pdgdende forskningsprojekt, Approaches to Safety Culture
Enhancement, forsokt att skapa 6kad kunskap om metoder och mojligheter att
starka sidkerhetskulturen hos tillstdindshavarna. Fokus 1 projektet &r lagt pa
ledningens syn pa och forstaelse for sdkerhet och sékerhetskultur.
Forskningsprojektet dr uppbyggt kring en modell for att medvetandegora olika syn
pa den egna organisationens sikerhet och arbete med sékerhet. Under aret har
Westinghouse Electric Sweden varit med i projektet. Tidigare har Oskarshamn och
Ringhals deltagit 1 detta projekt.

Projektet genomfors som en form av aktionsforskning dér de deltagande
tillstdndshavarna direkt fir hjélp och mojlighet att finna metoder att g vidare med
sitt eget arbete med stidrkande av sin specifika sdkerhetskultur. Syftet med hela
projektet dr ocksa att SKI ska f& en overgripande och sammanvégd bild av statusen
pa sdkerhetskulturen inom svensk karnkraftindustri.

SKI har fortsatt under 2005 f6ljt upp de atgdrder som BKAB genomfort med anledning

av den s.k blandarhindelsen. BKAB har, fram till dess Barsebick 2 stangdes den 31 maj

2005, redovisat erfarenheter av de organisatoriska och administrativa atgarder som
genomforts inom omradena att bringa reaktorn 1 sékert ldge, konstruktionsstyrning och

sdkerhetsgranskning. Dérutéver har BKAB redovisat de atgérder som genomforts inom

ramen for det sdkerhetskulturprogram som tagits fram. SKI kan konstatera att minga
bra insatser har genomforts och bedomer att BKAB hanterat och utvecklat
verksamheten pa ett tillfredstdllande sétt.
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6. Fysiskt skydd och Kirnimneskontroll

SKI bedomer att samtliga kdrnkraftverk har ett fysiskt skydd som uppfyller gédllande
krav. Bedomningen grundas pa tillsynsaktiviteter som anldggningsbevakning,
hiandelserapportering, anmélningar om anldggningsandringar samt arsrapporter
avseende det fysiska skyddet vid respektive anlédggning.

Under aret har nya foreskrifter (SKIFS 2005:1) for fysiskt skydd av kérntekniska
anldggningar beslutats. De nya bestimmelserna kommer att fa omfattande konsekvenser
for tillstdndshavarna bland annat genom skirpta krav pa omradesskydd, skalskydd och
tilltradeskontroll. Foreskrifterna trader i kraft den 1 januari 2007 da ocksé huvuddelen
av de foreskrivna atgirderna ska vara genomforda. Vissa mer omfattande atgéarder ska
vara genomforda den 1 januari respektive 1 oktober 2008. Med dessa
inférandebestdmmelser ges tillstindshavarna nodvéndig tid for att genomfora de
atgiarder som behovs vid varje anldggning. SKI avser vidare att komplettera de nyligen
faststillda foreskrifterna med bestimmelser om skydd av s.k. vitala och sdkert tillslutna
utrymmen i kérnkraftreaktorer.

Det koncept for fysiskt skydd som &r etablerat och som forutsétts gilla dven
fortséttningsvis bygger pa att anldggningsinnehavarna vidtar nodviandiga atgirder for att
forebygga att ett sabotage, angrepp eller annan liknande medveten handling leder till en
radiologisk olycka. Vid brottsligt angrepp forutsitts dessutom polisen snabbt agera for
att 1 samverkan med anldggningsinnehavaren skydda anldggningen och avvérja
angreppet.

Under aret har SKI intensifierat dialogen med Rikskriminalpolisen och
polismyndigheterna i1 kiarnkraftslanen samt tillstindshavarna for karnkraftverken for att
sa langt mojligt forvissa sig om att insatsberedskapen ér tillracklig i hindelse av ett
angrepp eller en allvarlig hotsituation vid en kidrnteknisk anlaggning.

Bakgrunden &r polismyndigheternas centrala roll i hdandelse av ett brottsligt angrepp pa
en kérnteknisk anldggning t.ex. ett kdrnkraftverk. Polisen utgor da den bevédpnade
insatsstyrkan med uppgift att i forsta hand bista anldggningsinnehavaren att upprétthalla
reaktorsdkerheten och i1 hdandelse av en ockupation aterta anldggningen och besétta
nodvindiga operatérsutrymmen.

En arbetsgrupp bestdende av representanter fran lokala och centrala polismyndigheter
samt tillstdndshavare har i1 en rapport lamnat forslag till SKI pa atgérder for att forbéttra
insatsberedskapen i hdndelse av ett brottsligt angrepp pa en kirnteknisk anldggning.
SKI har dnnu inte tagit stdllning till rapporten.

Avslutningsvis kan ndmnas att SKI i samradd med Sékerhetspolisen och
Rikskriminalpolisen sett 6ver den dimensionerande hotbilden som ligger till grund {or
SKI:s foreskrifter om fysiskt skydd av kirntekniska anlédggningar. Oversynen
resulterade 1 en bedomning att den dimensionerande hotbilden &r fortsatt relevant och
dérfor inte behover dndras.
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Anldggningarnas kirnimneskontroll ir tillfredstillande

Under 2005 har savdl SKI som IAEA och Euratom genomfort inspektioner av hur
kdrndmneskontrollen hanteras vid anldggningarna. 89 inspektioner har genomforts vid
karnkraftverken. De kriterier som IAEA och kommissionen arbetar efter innebér att
tidsintervallet mellan tva inspektioner vid en anldggning som har bestralat karnbransle
ej far overstiga tre manader. Vidare ska varje anldggning en gang arligen genomfora en
fysisk inventering av sitt innehav. For kdrnkraftverken sker detta i samband med den
arliga revisionen. Resultatet av inventeringen verifieras da av SKI, IAEA och
kommissionen. Vid inspektionerna under 2005 har inget framkommit som tyder pa
brister i kirndmneskontrollen vid kérnkraftverken.

Under 2005 har de till SKI inldmnade uppdateringarna av anldggningsbeskrivningarna
for tillaggsprotokollet till safeguardavtalet med IAEA skickats till IAEA fore den
stipulerade tidpunkten 15 maj. Tillaggsprotokollet innebir att staten méste ge IAEA mer
information &n tidigare om kdrnteknisk verksamhet och d&ven om verksamhet relaterad
till karnbréanslecykeln. IAEA begéirde under sommaren komplettering och fortydligande
av den under 2004 insdnda grunddeklarationen. Efter att underlag inkommit fran
kraftbolagen lamnades svar till IJAEA under december ménad. Tillaggsprotokollet ger
dessutom IAEA en utdkad inspektionsritt. Detta har under 2005 utnyttjats for
kompletterande tilltrdde av IAEA vid ett tillfdlle vid en kdrnkraftanldggning. En ny
Euratomférordning om kdrndmneskontroll trddde 1 kraft 1 mars 2005. Férordningen ger
bland annat EU kommissionen rétt att krdva in information som kommissionen behover
for att kunna uppfylla kraven i tilliggsprotokollet samt innebar dven krav pa vissa
fordndringar 1 rapporteringen till EU-kommissionen.
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7. Stralskyddsliget

Sammanfattning och bedomning

SSI gor den 6vergripande bedomningen att stralskyddet vid de svenska karnkraftverken
har fungerat bra under ar 2005 och kan inte se nagra tecken pa att de resurser och den
kompetens som kravs for att uppritthalla ett gott stralskydd har minskat. SSI vill dock
poédngtera att det dr fortsatt angeldget att stralskyddsfragor har en hog prioritet inom
karnkraftverkens driftledningar for en framtida positiv utveckling.

Den totala straldosen till personal vid svenska karnkraftverk blev 9,2 manSV6, vilket
overensstimmer med medelvirdet av de totala straldoserna de senaste fem &ren

(9 manSv). Flera av blocken hade langa revisionsavstillningar’ till f5ljd av stora
renoverings- och moderniseringsarbeten medan andra block hade korta avstéllningar d&
de enbart utférde branslebyten och visst underhall. Ingen person har fatt en straldos 6ver
faststillda dosgrénser, men tre personer fick en straldos storre dn 20 mSv® .

Som en f6ljd av anldggningsidndringar pa grund av effekthdjningar och moderniseringar
av stationerna kommer arbetsinsatserna vid olika block att variera fran ar till r. Detta
kan komma att innebidra hogre kollektivdoser vid berérda block och SSI vill notera att
dven den totala straldosen till personalen vid de svenska kérnkraftverken kommer att
paverkas av detta.

SSI foljer de resurs- och kompetensfragor som dr kopplade till personalavgéngar och
kraftverkens anvindning av externa resurser. SSI anser att det finns utrymme att
forbéttra samarbetet mellan inhyrd och egen personal och dirigenom dven
fortsdttningsvis upprétthélla ett gott stralskydd.

Stralnivaerna i anldggningarna &r 1 stort sett oférdndrade jamfort med tidigare ar. Ett
fatal bransleskador intrdffade under 2005 men de har inte gett upphov till nigra
ndmnvédrda negativa stralskyddseffekter.

Straldoserna till allménheten fran de svenska kédrnkraftsverken &r fortsatt laga. SSI
kraver dven 1 framtiden ett kontinuerligt arbete vid karnkraftverken for att ytterligare
reducera utsldppen av radioaktiva &mnen genom att bland annat anvdnda basta mojliga
teknik® (BAT). De atgirder som redovisats av kirnkraftverken for att uppna
malvirdena'® visar att de planerade atgirderna, i de flesta fall, visar en tillfredsstillande
ambitionsniva. De kontrollméitningar som SSI gor pd omgivningsprover runt
karnkraftverken samt pa utslédppsvatten, visar god 6verensstimmelse med
tillstindshavarnas egna mitningar.

® ManSv (mansievert) ir enheten for total strdldos (kollektivdos) vilken beriknas som genomsnittlig
straldos till individen i en grupp, multiplicerat med antalet individer i gruppen.

7 En revision ir ett arligt stopp av en kirnkraftreaktor da reaktorinneslutningen och reaktortank dppnas.
Under denna period utfors branslebyte samt planerade kontroller och reparationer pa reaktor-, service-
och driftsystem.

¥ Virdet 20 mSv (millisievert) har sitt ursprung i att summan av en persons straldoser hogst far uppg till
100 mSv under fem pa varandra f6ljande ar.

’ Med "Bista mojliga teknik” (Best Available Technique) avses att man anvinder den mest effektiva
metoden for att begrinsa utslépp av radioaktiva &mnen och utslédppens skadliga inverkan pad ménniskans
hilsa och milj6én, och som inte medfér orimliga kostnader.

' Malvirdet ska ses som ett métt pa den utslippsniva som kan uppnas under en viss tidsperiod.
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Stralskyddsverksamheten vid kirnkraftverken

Under ar 2005 blev den sammanlagda straldosen till personalen, inklusive
entreprendorer, vid de svenska kdrnkraftverken 9,2 manSv. Den totala straldosen ar
ddarmed néagot storre dn under ar 2004 (6,4 manSv) men dverrensstimmer med
medelvérdet, 9 manSv, for de senaste fem aren. Diagram 6 visar dosutvecklingen for
personalen vid kdrnkraftverken under perioden 1994 — 2005.

* A I Barsebicksverket

25 1 Forsmarksverket
I Oskarshamnsverket
I Ringhalsverket

=O==Samtliga kdrnkraftverk

manSv

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Diagram 6: Arlig total straldos (manSv) till personalen vid de svenska kdrnkraftverken.

Under éaret erholl 4 195 personer en registrerad effektiv dos. Medeldosen for dessa
personer blev 2,2 mSv vilket dr nagot mer 4n motsvarande siffra foregaende ar (1,7
mSv). Den storsta registrerade individuella straldosen blev 23,6 mSv. Dessa siffror bor
relateras till att tre fjirdedelar av personalen fick straldoser under 2,5 mSv. Ingen person
har fatt straldoser 6ver faststillda dosgrinser''. Tvé personer blev internkontaminerade
under aret till f6ljd av intag av radioaktiva &mnen. De intecknade effektiva doserna blev
0,8 mSv och 0,5 mSv. Rapporteringsgrinsen dr 0,25 mSv. I tabell 2 aterges dosdata fran
de svenska karnkraftverken for ar 2005.

Tabell 2: Sammanstdllning av persondoser vid kdrnkraftverken ar 2005.

Storst Antal personer' med
Total straldos individdos Medeldos registrerad dos > 0,1
(manSv) (mSv) (mSv) mSv
Barsebick 0,1 5,7 0,7 172
Forsmark 2,1 15,5 1,7 1225
Oskarshamn 2,3 19,2 1,9 1188
Ringhals 4,7 21,2 2,1 2280

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

" For ett enstaka ar dr dosgrinsen 50 mSv. Under fem pa varandra foljande ar far summan av en persons
straldoser hogst uppga till dosgrinsen 100 mSv.
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Karnkraftverkens personal fir den huvudsakliga delen av sin strdldos under revisions-
avstillningarna. Det 4r da personalen utfor arbeten pa omraden nira reaktor- och
turbinsystemen. Under drift 4r dessa omrdden normalt ej &r tillgéngliga pd grund av den
hoga stralnivan. I SSI:s tillsynsarbete ingar darfor att ta del av planeringen infor en
revision, speciellt vad giller stralskyddsoptimering, att inspektera verksamheten under
revisionen och da speciellt arbeten som ger eller kan ge hoga straldoser samt att granska
utvérderingen efter en revision. I foljande text sammanfattas 2005 ars
stralskyddsverksamhet vid karnkraftverken och speciellt utfallet av arets
revisionsarbeten utifran ett stralskyddsperspektiv.

Barsebdcksverket

Stralskyddsverksamheten vid Barsebacksverket har forflutit val under aret. I och med
regeringens beslut 1 december 2004 om att kirnreaktorn Barsebick 2 skulle stoppas
senast 31 maj 2005 fordndrades situationen drastiskt for anldggningen. Den
ursprungliga planeringen av en normal underhalls- och serviceavstéllning pa Barsebédck
2 under 2005 dndrades till en forenklad revision for nodvéndiga avstéllnings- och
underhéllsarbeten pa blocket. SSI bevakar stralskyddsverksamheten under den
avvecklingsfas som Barsebdck 1 respektive Barsebdck 2 nu befinner sig i.

Arbetsinsatserna pa Barsebick 2 under revisionen har huvudsakligen bestatt av en
slutlig bransleurladdning, systemspolning samt underhdll av system som kommer att
anvindas under den efterfoljande avstéllnings- och servicedriften. Det anvénda brénslet
vid Barsebéck 2 dr placerat i blockets brénslebasséng tills transport far genomforas till
centrallagret for anvint brénsle (CLAB).

Straldoserna pa Barsebdcksverket har under &r 2005 varit sma. Den totala straldosen till
personalen blev 0,1 manSv och inga onormala individdoser har rapporterats.

Forsmarksverket

Stréalskyddet vid Forsmarksverket har under ar 2005 varit gott, utan olyckor eller
allvarliga tillbud. Under driftiret upptécktes en liten brénsleskada pa Forsmark 3. Det
skadade brinslet byttes ut under revisionen.

Under senhosten 2005 har en remiss kommit in till SSI fran SKI om effekthojningar vid
Forsmark 1, Forsmark 2 och Forsmark 3. SSI f6ljer arbetet med dessa planerade
effekthojningar och bevakar att verkens nuvarande stralskyddsverksamhet bibehélls och
utvecklas 1 positiv riktning.

Den arliga revisionsavstéllningen pé Forsmark 1 var lang och arbetsméssigt omfattande.
Motsvarande avstéllningar pa Forsmark 2 och Forsmark 3 var korta och innefattade
brénslebyte och underhall. Stralskyddsmaissigt har avstillningarna gatt bra utan
anmirkningsvirda avvikelser fran uppgjorda planer.

Revisionen vid Forsmark 1 varade 1 knappt 41 dygn och kollektivdosen blev 1,3 manSv,
vilket var ndgot hogre dn forutsedd dos. Under revisionen genomfordes ett antal storre
anldggningséndringar, bland annat byte av lagtrycksturbiner. Vidare genomf6rdes
omfattande provningar. Turbinbytesprojektet ledde till storre doser &n véntat pa grund
av att mangden persontid i omraden med hoga dosrater hade undervirderats.
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Stralnivaerna i reaktorinneslutning och i turbinanldggning visade svagt sjunkande nivaer
jamfort med tidigare &r.

Revisionen vid Forsmark 2 pdgick under 11 dygn och kollektivdosen blev 0,2 manSv,
vilket var nagot ldgre dn forviantad dos. Stralnivderna i anldggningen var nagot hogre én
nivaerna uppmatta under revisionen 2004.

Revisionen vid Forsmark 3 pagick under 10 dygn, och kollektivdosen blev, som
forvéntat, 0,13 manSv. Stralnivéerna i reaktorinneslutningen var oféréandrade och
strdlnivderna 1 turbinanldggningen visade pa svagt sjunkande virden jamfort med
foregaende ar.

Oskarshamnsverket

Under ar 2005 har strélskyddet varit gott vid Oskarshamnsverket. Den totala strdldosen
till personalen blev 2,3 manSv och inga allvarligare incidenter intrédffade. Tva personer
blev internkontaminerade under aret till foljd av intag av radioaktiva &mnen. Under
2005 uppstod fem stycken mindre brénsleskador vid Oskarshamn 3 och arbetar nu
aktivt for att minska skadefrekvensen.

SSI har under éret granskat en ansdkan om effekthdjning vid Oskarshamn 3 och déarefter
lamnat ett yttrande till SKI. Utifrdn den information SSI hittills fatt bedomer SSI att det
fran stralskyddssynpunkt finns forutsittningar for att hoja effekten vid Oskarshamn 3.

Revisionsavstillningen pd Oskarshamn 1 pagick i 52 dygn istéllet for som planerat

29 dygn. Orsaken var att balanseringen av turbinen och utbytet samt reparationen av
hogtrycksturbinen tog langre tid &n véntat. Forutom brénslebyte och underhéll gjordes
arbeten pa reaktorsystemen. Kollektivdosen for revisionen blev 1,0 manSyv, vilket var
ndgot hogre dn prognostiserat 0,7 manSv och orsaken var forldngningen av revisionen.
Stralnivaerna i anldggningen har 6kat mattligt sedan dekontamineringen som
genomfordes ar 2003.

Revisionsavstillningen pd Oskarshamn 2 pagick i 24 dygn och kollektivdosen for
personalen blev 0,34 manSv, vilket dr ndgot hogre dn beriknat pa grund av ett flertal
tillkommande arbeten. Dekontamineringen som gjordes under revisionsavstillningen
2003 och zinkdoseringen som inforts har paverkat dosraterna i anldggningen
gynnsammare 4n véntat och stralnivderna 6kar mindre jimfort med tidigare ar. Under
revisionsavstidllningen bytte Oskarshamn 2 brénsle samt utférde underhéll och
provningar. Vidare genomf6rdes arbeten pa reaktorsystemen och lagtrycksturbinerna.

Revisionsavstillningen pd Oskarshamn 3 pagick i 32 dygn. Tyngdpunkten for
revisionen lag pa bréinslebyte, forebyggande underhall och provningar. Kollektivdosen
for personalen blev 0,6 manSv, ndgot hogre én forutsedd dos pa grund av tillkommande
arbeten. Stralnivderna i anldggningen dr oforandrade jamfort med tidigare ar.

Ringhalsverket

Strélskyddsarbetet vid Ringhalsverket har under r 2005 fungerat vil, utan olyckor eller
allvarliga tillbud. Den sammanlagda straldosen till personalen under aret blev 4,7
manSyv vilket var hogre adn for ar 2004 (3,1 manSv). Orsaken var omfattande arbeten
under revisionerna, framforallt vid Ringhals 1. I samband med att en anstélld vid en
entreprendrsfirma rapporterade att hon var gravid uppdagade RAB brister i rutinerna for
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att minimera stralningsrisker for foster, vilket ledde till &ndring 1 rutinerna och
information till berérda.

Regeringen gav under forra aret Ringhals 1 och Ringhals 3 tillstdnd att hoja effekten.
SSI har stillt ytterligare fragor om stralskyddet under normaldrift,
revisionsavstidllningar och haverier efter en effekthdjning vid Ringhals 3 och
Ringhalsverket har svarat tillfredsstédllande pa dessa fragor. SSI fortsitter att bevaka att
verkens nuvarande stralskyddsverksamhet bibehélls och utvecklas i positiv riktning.

Under revisionen vid Ringhals 1 genomfordes omfattande arbeten, till exempel
provning av reaktortank, reaktorlock och byte av hogtrycksturbiner och arbetet pagick 1
46 dygn. Stabila eller lagre stralnivder och ett bra strélskyddsarbete inom flera
delprojekt ledde till en kollektivdos for revisionen pa 2,5 manSv mot férutsedda 3,5
manSv. SSI bedomer att ytterligare insatser hade varit mojliga for att bittre ta emot det
stora antalet inhyrda personer och for att erhélla god ordning och reda pa arbetsplatsen.

Ringhals 2 stélldes av redan den 15 februari for reparationer av reaktorinneslutningen.
Revisionsstarten flyttades fram och varade sedan i 77 dygn som en foljd av det
komplicerade reparationsarbetet. Kollektivdosen for revisionen blev 0,8 manSv. Trots
att reaktorn drevs med brénsleldckage under del av driftaret visade métningar pa lagre
stralnivaer.

Vid Ringhals 3 varade revisionen i 27 dygn och kollektivdosen blev 0,4 manSv. Under
arets revision fick reaktorn ett nytt reaktortanklock, underhéll utférdes pa
anggeneratorer och intagssilar (vatten) till vissa sékerhetssystem byttes ut. Stralnivaerna
vid Ringhals 3 #r 14ga. Aterkommande métningar visar ligre eller ssmma virden som &r
2003 och 2004.

Dosutfall fran revisionen vid Ringhals 4 blev 0,5 manSv. Utvdndiga métningar visar
lagre eller oforandrade stralnivier sedan ar 2004. Under revisionen, som varade i 29
dygn, utférdes bland annat underhall pa &nggeneratorerna, forbéttring av
avbldsningsledningar och ombyggnad av intagssilar i vissa sdkerhetssystem.

Miljoprovningar
Ringhals kdrnkraftverk var forst med en ansdkan om tillstand enligt miljobalken for
befintlig och utékad verksamhet. Huvudférhandlingen d4gde rum i februari 2005.
Anvindning av bésta mojliga teknik (BAT) som &r central 1 miljobalken och 1 SSI:s
foreskrifter om utslédpp fran kirntekniska anldggningar, var en viktig fraga vid
forhandlingen. Med de utsldppsreduceringar som RAB under huvudforhandlingen atog
sig att successivt gora under en feméarsperiod drog SSI slutsatsen att BAT kommer att
vara uppfyllt. I april 2005 lamnade miljodomstolen 1 Vanersborg sitt yttrande vilket
innebar att domstolen overldmnade malet till regeringen for att avgora tillatligheten med
verksamheten 1 frdga om det anvédnda kdrnbranslet, karnsédkerheten och
energihushallningen. I oktober meddelade regeringen sitt beslut att befintlig och utokad
verksamhet vid Ringhals kédrnkraftverk &r tillatlig. Deldom i mélet meddelades av
Vinersborgs tingsritt den 22 mars. Domen innebér att under en prévotid av fem ar ska
de dtaganden om utsldppsreduceringar som Ringhals gjorde under huvudforhandlingen
gélla som en provisorisk foreskrift. Miljodomstolen skjuter dirmed under en provotid
av fem ar upp avgorandet om villkor i fradga om stralskydd.
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Under 2005 har ansokan fran OKG om tillstand enligt miljobalken f6r befintlig och
utdkad verksamhet behandlats som skriftligt férfarande. SSI har 1dmnat ett antal
yttranden bland annat med avseende péa anvdndande av BAT for utsldapp av radioaktiva
dmnen. Detta innebar att SSI vid inledningen av huvudférhandlingen i februari 2006
kunde tillstyrka OKG:s ansokan 1 sin helhet.

For FKA har ans6kningsforfarandet enligt miljobalken paborjats under 2005. Ocksa for
BKAB pégar miljoprovningsprocessen med inriktning pa avstéllning av kirnkraftverket.

Utsléiipp till omgivningen

Kérnkraftverken slédpper under kontrollerade former ut sma méngder radioaktiva &mnen
till bade luft och vatten. Dessa utslédpp maéts kontinuerligt. Straldosen rédknas fram med
hjalp av modeller som anpassats till respektive anldggning dar hénsyn tas till bland
annat meteorologiska forhéllanden och den lokala land- och vattenmiljén. Métning och
rapportering av utsldpp ska utforas i enlighet med foreskrifter faststéllda av SSI, Statens
stralskyddsinstituts foreskrifter om skydd av mdnniskors hélsa och miljon vid utsldpp av
radioaktiva dmnen fran vissa kdrntekniska anldggningar (SSI FS 2000:12).

I foreskrifterna stélls krav pa att tillstandshavare av kiarnkraftsreaktorer ska redovisa
referensvérden avseende utslédpp av enskilda eller grupper av radionuklider. Avsikten ar
att dessa vdrden ska visa den normala, optimerade utsldppsnivan som dr mojlig att
uppnd under drift for respektive reaktor. Referensvérdet &r ett méatt pa olika reaktorers
utslappsbegriansande formaga under drift. Avgorande faktorer for bestdmning av
referensvirden &r drifterfarenheter och kdinnedom om utslappens storlek i ett historiskt
perspektiv.

Under ar 2005 har referensvirdena 1 ndgra fall 6verskridits. Detta innebér inte att
allménheten fétt forhojda strdldoser av betydelse, utan att kdrnkraftverkets
utslappsbegriansande system av en eller annan orsak inte fungerat optimalt.
Overskridande av referensvirden kan ocksa bero pa underhallsarbeten som medfor
hogre utslapp. I foreskrifterna finns dven krav pa att redovisa malvarden.

Malvirdet dr den niva som utsldppen av radioaktiva dmnen fran en karnkraftsreaktor
kan reduceras till under en viss given tid, under normala driftsforhéllanden. Arbetet med
utslappsreducering styrs darfor av uppsatta mal. Foreskrifterna stédller krav pa att
tillstindshavarna ska redovisa sina ambitioner och strategier for att savél kort- som
langsiktigt begrinsa aktivitetsutslappen.

Skillnaden mellan referensvédrde och mélvérde ar att referensvirdet visar hur situationen
ar 1 dagsldget medan malvérden indikerar vad som dr mojligt att uppna i framtiden. I
den arliga rapporteringen till SSI sker en redovisning av atgiarder som vidtagits eller
planerats nir det géller att uppnd malvérdet. Dessa atgirder bestar bland annat av:

Barsebdck

- insatser for att i samband med brinslehantering och bassidngsanering minska
luftburen aktivitet,

- minska aktivitetsnivéer i utsldppsvatten efter omfattande rening av roérsystem,

- minska mingden utsldppt vatten.
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- Forsmark

- minskade vattenutsldpp fran Forsmark 1 och Forsmark 2 vilket betyder minskad
totalforbrukning av vatten, utslédppta vattenméngder samt utslédppta
aktivitetsméngder,

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

- forhindra att frammande foremal hamnar 1 primirsystemet och orsakar
bransleskador.

Oskarshamn

- reducerad aktivitet pa systemytor genom bland annat dosering av utarmad zink,

- lag hiardkontamination och undvika bréinsleskador,

- finna killor och skapa rutiner som frdmjar renhet 1 system,

- lagt offgasflode, bland annat med hjilp av syredosering,

- modernisering av avfallsanldggningen,

- administrativa insatser i syfte att reducera aktivitetsutsldppen till vatten,

- sidnka belastningen av vattenflodet till avfallsanldggningarna genom att leda om
vatten och laga lackage,

- tagit beslut om att inféra rekombinator 1 Oskarshamn 1 (2007) och f6r Oskarshamn
2 @ndrats fran 2006 till 2007 pa grund av tekniska svérigheter,

- reducera utsldpp av [-131 genom kontroll av driftfilter utan dosering av I-131.

Ringhals

- skadefria hérdar,

- nya reningssteg for utsldppen fran tvittstugan,

- ny vattenreduceringsteknik kombinerat med metoder for att ta hand om
restprodukter fran reningsstegen,

- forebyggande slamsugning,

- frekvent byte av forfilter for rening av processvatten,

- partiell kéllsortering av vatten till rening och direktutsldpp samt omdirigering av
vatten fran PWR till avfallsstationen vid R1.

Under 2006 kommer den forsta 4-arsperiodens mal- och referensvirden att utvirderas
av anldggningarna. | vissa fall kan man forvinta sig att dessa dédrefter dndras for att
bittre spegla verkligheten. De ska dérefter redovisas till SSI.

I diagram 7 redovisas de straldoser som utsldppen av radioaktiva &mnen fran
kérnkraftverken gav upphov till under ar 2005. For jamforelse inkluderas dven ar 2002-
2004. Straldoser (angivna i mSv) avser de personer som bor nédra kdrnkraftverken och
som ber#knas fa hogst dos, dvs kritisk grupp. Géllande dosgréns till en person i kritisk
grupp dr 0,1 mSv per ar. Strdldoserna var 1 samtliga fall mindre dn en hundradel av
dosgréinsen och visar ocksa i flera fall en nedatgéende trend under de redovisade aren.

Anldggningarna utfér omgivningskontrollprogram enligt instruktioner utfirdade av SSI.
Ett begrinsat urval av de omgivningsprover som tas, méts ocksa av SSI. Cesium-137
fran olyckan 1 Tjernobyl ar 1986, dominerar fortfarande i de prover som tas inom
kontrollprogrammet. I de prover som tas fran vattenmiljon i kraftverkens ndromraden
kan dven ett antal andra radioaktiva &mnen detekteras bland annat i prover av alger och
bottensediment.
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Diagram 7: Utslépp av radioaktiva d&mnen till luft och vatten frn karnkraftverken ar
2005 redovisade som dos till kritisk grupp.
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8. Avfallshanteringen

Behandling, mellanlagring och slutforvaring av kirnavfall

Vid kérnkraftanldggningarna sker olika former av behandling av radioaktivt driftavfall
for att detta ska kunna slutférvaras eller mellanlagras i avvaktan pa slutforvaring.
Lagaktivt avfall deponeras i1 lokala markforvar vid Forsmark, Oskarshamn och Ringhals
eller skickas till anldggningarna i Studsvik for behandling. Avfall med hogre aktivitet
deponeras vid slutforvaret for radioaktivt driftavfall, SFR-1, som &r beldget vid
Forsmarksverket. Avfall med mycket lag aktivitet kan undantas fran stralskyddslagens
och kérntekniklagens bestaimmelser (friklassas) och dérefter anvéndas fritt, forbrannas
eller deponeras pa kommunalt avfallsupplag. Avfall med langlivad aktivitet
mellanlagras vid kdrnkraftverken eller CLAB 1 avvaktan pa ett lampligt slutforvar.

Utover behandlingen av normalt driftavfall kan foljande noteras f6r 2005:

Vid Barsebéck har provingjutning med cementingjutning av avfall avsett att deponeras i
SFR-1 avslutats. Provresultaten &r redovisade till SKI och SSI. Arbete pagéar vid BKAB
att i samarbete med SKB ta fram en typbeskrivning som, efter myndighetsgodkinnande,
ska utgdra en del av den omarbetade sékerhetsredovisning (SAR) som ska gélla for
Barsebick 1 och 2 efter stingning. Aven om dessa reaktorer har stingts behover
avfallsanldggningen vara i drift, bland annat med tanke pa kommande
systemdekontamineringar av anldggningen.

Vid Forsmark har ca 115 m? turbinolja fran block 3 forts ut fran kontrollerat omrdde
utan att kontrollmétning har skett. Detta &r 1 strid med SSI:s foreskrifter om utforsel av
gods och olja frdn zonindelat omrade, SSI FS 1996:2 . SSI har bedomt risken for
kontamination av oljan som lag, men har forelagt FKA att redovisa handelsen och
atgédrder mot eventuellt upprepande. Det saknades dven tillstdnd fran SKI for att fora ut
oljan fran kontrollerat omrade. Ans6kan om undantag fran karntekniklagens
bestammelser hade dock dessforinnan inkommit till SKI, men SKI hade inte hunnit fatta
beslut i fragan. FKA har direfter utrett och till SKI redovisat den intréffade héndelsen.

Vid Oskarshamn har en liknande hindelse intriffat. Utforsel av 57,5 m® olja fran reaktor
Oskarshamn 1 foérdes ut trots att omfattningen av utforseln pa arsbasis var begrénsad till
35 m’. Forhallandet att mingden olja dverskred tillatlig mingd uppdagades i samband
med att OKG sammanstéllde arsrapporten 6ver utforsel av undantagna méangder
karnavfall. OKG har dérefter sett 6ver rutinerna for att forhindra att liknade handelser
intraffar. Noteras kan att avfallet har friklassats enligt kraven 1 SSI:s foreskrifter,
1996:2, om utforsel av gods och olja frdn zonindelat omréde vid kérntekniska
anldggningar.

Vid Ringhals har en &nggeneratorer fran reaktor Ringhals 3, som tidigare mellanlagrats
vid kraftverket, skickats till Studsvik for avfallshantering i form av dekontaminering,
sméltning och atercykling av material. Ringhals har i detta sammanhang tagit fram en
handlingsplan som syftar till att beskriva transport och hantering av dessa avfallstyper.
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Under éaret har ingen deponering av avfall skett vid markforvaren vid anldggningarna.
En kampanj vid Ringhals har skjutits upp till senare ar pd grund av kravet att redovisa
vissa svarmétbara nuklider.

Under 2005 har avfallskollin motsvarande en volym av 486 m® deponerats i SFR-1.
Sedan SFR-1 togs i drift har nu totalt 30930 m® deponerats. Under ret uppticktes en
svag aktivitetshojning i drdnagevattnet i mellanférvar BMA. En utredning fran Svensk
Kérnbrinslehantering AB (SKB) konstaterade att ett aktivitetslickage fran avfallstunnor
hade skett. Aktivitetsnivan lag emellertid langt under tillatliga nivaer for utslapp av
aktivitet. SKB har genomfort atgérder for att forhindra en upprepning. Liackaget hade
ingen sikerhetsméssig paverkan.

Ovrig behandling, mellanlagring och slutforvaring av kirnavfall vid de kirntekniska
anldggningarna har genomforts pé ett tillfredsstillande sétt under éret.

Anviant kirnbrinsle

Anvint kdrnbriansle och rester fran interna delar fran reaktorer, som hanfors till langlivat
avfall, mellanlagras i CLAB vilket dr beldget i anslutning till Oskarshamns
karnkraftverk. OKG skoter for narvarande den dagliga driften pa uppdrag av SKB, som
ar tillstandshavare for anldggningen. SKB:s styrelse har under 2005 tagit ett
inriktningsbeslut att SKB ska ¢verta bl. a. driften for CLAB 1 egen regi fran och med
den 1 oktober 2006. Ett omfattande arbete har inletts vid SKB med detta syfte och en ny
sdkerhetsavdelning héller pa att etableras.

Under éaret har 89 transportbehallare med totalt 92,2 ton uran i form av utbrint briansle
och 21 transportbehéllare med hardkomponenter fran kérnkraftverken tagits emot vid
CLAB.

SKB har konstaterat brister 1 konstruktionen av en fog i transportkanalen mellan
befintlig och utbyggd del av CLAB. For nirvarande sker inlagring av brénsle i
reservpositionerna vid befintlig del av CLAB eftersom SKI ej 1amnat SKB drifttillstand
for att ta utbyggnaden av CLAB etapp tvé i nukledr drift (dvs. hantering av brinsle).
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9. Haveriberedskap

Myndigheterna har under aret f6ljt och drivit pa utvecklingen av haveriberedskapen vid
karnkraftverken. De fragor som édgnats sdrskild uppmarksamhet &dr det forsta skedet efter
intraffade héndelser och kontakten med myndigheterna i samband med detta. Att
forbereda och vidta skyddsétgéarder for omkringboende, om det skulle bli nédvéndigt tar
ocksa tid. Darfor dr det visentligt att det finns vl utvecklade och 6vade rutiner pa
karnkraftverket for det forsta skedet efter en intréffad hindelse.

Under 2005 genomforde SKI granskning och anldggningsbevakningar mot samtliga
karnkraftverk for att bedoma om tillstindshavarna uppfyller kraven i Statens
karnkraftinspektions foreskrifter, SKIFS 2004:1, om sdkerhet 1 kdrntekniska
anldggningar med avseende pa haveriberedskapsplaneringen och
informationsoverforing till SKI. Tillsynsinsatserna gjordes bland annat mot bakgrund av
de fortydligade krav inom beredskapsomradet som inforts i SKIFS 2004:1. SKI
bedomer att alla karnkraftverken uppfyllde de krav som bedomdes. Det finns dock
forbattringsmojligheter for samtliga tillstdndshavare. De atgérder som nu ska vidtas med
anledning av SKI:s foreldgganden som blev resultatet av granskningarna kommer att
foljas upp under 2006 och2007.

Arbetet med att ta fram SSI foreskrifter for haveriberedskapen vid vissa kirntekniska
anldggningar har fortgatt enligt plan under aret. Foreskrifterna beslutades 1 april 2005.
Under hosten besoktes samtliga kiarntekniska anldggningar i syfte att verifiera
tillimpning av foreskrifterna samt att granska planerna for inforande av de atgérder som
behover vidtas vid anldggningarna.

Kérnkraftanlaggningar &r klassade till hotkategori I enligt IAEA:s normer, vilket medf6r
utokade stralskyddskrav vid nodsituationer vad avser bland annat kontinuerlig
stralnings-6vervakning pa anldggningsomradet samt hanteringen av meteorologidata.

SKI och SSI har dven deltagit i mindre 6vningar vid kérnkraftverken, och medverkat
vid utbildningar. Vidare har myndigheterna deltagit i en samverkansovning med
lansstyrelsen i Umead, dér ett av inslagen var en radiologisk héndelse pa Kolahalvon.
Representanter for SKI och SSI har dven deltagit i en 6vning med regeringskansliet
samt en O0vning med lidnsstyrelsen i Malmo och ett antal kommuner 1 Skéne.

Tre stabsovningar har genomforts under aret. Vid en av dvningarna utgjordes scenariot
av ett haveri vid ett svenskt kiirnkraftverk. Ovningen hade planerats gemensamt av SSI
och SKI med syfte att testa stabsarbetsmetodik samt att klarstilla samverkansformer
mellan SKI och SSI dir SKI:s krisorganisation dr etablerad 1 SSI:s ledningscentral.
Ovningen hade foregatts av en SSI/SKI gemensam tredagarsutbildning i
stabsarbetsmetodik.

Utover stabsovningarna har tjanstgorande stralskyddsinpektor (TSI) och vakthavande
beslutsfattar (VB) deltagit i ett flertal mindre 6vningar vid kraftverken. Ovningarna
syftade till att trdna kontakttagande och utbyte av en forsta information mellan
vakthavande ingenjor (VHI) och TSI
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Krisinformationssystemet Generalen, som anvénds av SSI, SKI och 14n med
kéarnkraftverk for dokumentation och utbyte av operativ information, har
vidareutvecklats under aret och en ny version har tagits fram. Den nya versionen &r
uppbyggd med senaste webbteknik och foljer aktuella standards inom omradet. Detta
medfor bl.a information kan utbytas mellan Generalen och andra informationssystem
som foljer géllande standards. Den nya Generalen kommer att tas i operativ drift i
mitten av 2006.

Inom konceptet Generalen har d4ven ny webbplats for krisinformation till allménheten
fardigstéllts och tagits 1 drift. Webbsidorna édr verifierade enligt s.k. W3C standard.

Samverkan mellan myndigheterna inom samverkansomradena Spridning av farliga
dmnen, Skydd undséttning och vard och Teknisk infrastruktur har vidareutvecklats.
Inom samverkansomradet Spridning av farliga &mnen har en arbetsrapport som grund
for risk- och sarbarhetsanalyser tagits fram, och prioriteringar av det fortsatta arbetet
tydliggjorts. Myndigheterna har dven var for sig tagit fram risk- och sérbarhetsanalyser.

Aven detta &r har SSI och SKI i samverkan med 6vriga aktorer inom beredskapsomridet
fortsatt arbetet med att effektivisera och utveckla beredskapen 1 hiandelse av nukledra
olyckor. En av utgdngspunkterna for detta arbete har varit IAEA:s rekommendationer
inom beredskapsomradet. Dessa rekommendationer har dven varit foremal for nordiskt
samarbete. Inom det nordiska samarbetet har de 6msesidiga avtalen om information vid
intrdffade héndelser statt i fokus.
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