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Till Regeringen
Miljodepartementet
103 33 STOCKHOLM

Sédkerhets- och stralskyddsliget vid
de svenska kiarnkraftverken 1995-96

Enligt proposition 1990/91:88 om energipolitiken skall regeringen varje ar i budget-
propositionen redovisa drifts- och sidkerhetsforhdllanden vid de svenska kirnkraftreak-
torerna. Regeringen har 1 regleringsbrevet uppdragit at SKIT att, i samarbete med Statens
stralskyddsinstitut (SSI) arligen senast den 15 november till regeringen redovisa
sdkerhets- och stralskyddsldget vid de svenska kédrnkraftverken.

Foreliggande redovisning omfattar driftaret 1995/96, d.v.s. tiden efter avslutade revisions-
avstéllningar 1995 till och med revisionsavstillningarna 1996 i den man de var avslutade
vid rapportens fardigstillande. Redovisningen foljer i stort samma disposition som tidi-
gare rapporter i serien. For en nagot utforligare diskussion av vissa principiella sdkerhets-
fragor och fragor rorande osédkerheter i sidkerhetsanalyser hidnvisas till foregaende ars
rapport (SKI Rapport 95:63, SSI-rapport 95-27).

SSTI ansvarar for avsnittet om stralskyddslaget. Avsnitten om avfallshantering och bered-
skap har skrivits gemensamt av myndigheterna.

Rapporten har behandlats 1 SKIs reaktorsdkerhetsnimnd som dérvid bitritt de sdkerhets-
beddmningar som redovisas i sammanfattningen. SKIs styrelse har konsulterats i drendet
enligt 22§ verksférordningen (SFS 1987: 1100). Styrelsen fann, utifran de synpunkter
styrelsen har att beakta, inget att erinra mot de sdkerhetsbeddmningar som redovisas i

sammanfattningen.

Redovisningen av Sikerhets- och stralskyddsldget vid de svenska kidrnkraftverken 1995-
96 overldmnas hirmed.
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Sammanfattning

Revisionsavstillningarna {or vissa av reaktorerna blev lingre dn vad som var planerat
detta ar, till f6ljd av utdkade kontroller och reparationer. Detta har paverkat drifttillgianglig-
heten. Antalet rapporterade hiandelser har legat pd oforindrad niva jamfort med tidigare ar.
Sex hindelser har klassificerats pa den internationella 7-gradiga INES-skalan (se figur 3

sid 9), dock ingen pa niva 2 eller hogre.

Erfarenheterna fran perioden 1995-96 har aterigen visat att dldersbetingade forandringar i
anldggningarna maste hallas under uppsikt. Degradering har upptidckts i material som
tidigare har ansetts mindre beniget att angripas av sa kallad interkristallin spannings-
korrosion. Hittillsvarande erfarenheter visar pd behovet av fortsatt noggrann kontroll av
tillstandet i anldggningarna men ocksad att svagheter och skadebildning forefaller att huvud-
sakligen fangas upp av kontrollprogrammen. SKI anser dérfor att det dr viktigt att pagaen-
de vidareutveckling av kontrollprogram och provningsmetoder fortsitts i oférminskad

takt.

I tidigare rapporter har SKI redovisat problem med b&jning av brénslepatroner i tvd av
tryckvattenreaktorerna. Atgirder har nu vidtagits for att komma tillrdtta med dessa prob-
lem. Rapporter fran utlandet pekar pa att problemet borjat upptriada dven dir. Under
perioden konstaterades sammanlagt nio nya brinsleskador i fem av reaktorerna, d.v.s.
mindre dn en skada per reaktor och ar. Detta innebér en viss 6kning i jimforelse med
tidigare ar. SKI bedomer det dock svdrt att uppnd en felfrekvens som understiger 0,5
skador per reaktor och ar.

Arbetet med att granska och forbittra sikerhetssystemens tillforlitlighet fortgar vid kraft-
foretagen och SKI. Drifterfarenheter, sdvil svenska som utldndska, inhdmtas och handel-
ser analyseras. Sakerhetsanalyserna kompletteras och forbéttras med hjilp av forbittrade
metoder. De dterkommande sdkerhetsgranskningarna fortsitter att bidra till sdkerhets-
arbetet. SKIT tillméter dessa en viktig roll i sdkerhetsarbetet.

Sedan ett par ar tillbaka arbetar kraftforetagen med att se 6ver de ursprungliga konstruk-
tionsforutsittningarna och sikerhetsanalyserna. Oversynerna beriknas vara klara i slutet
av 1998 for kokvattenreaktorerna. Behovet av sadana 6versyner framgar tydligt da SKI
granskar dndringsarbeten. For tryckvattenreaktorerna finns motsvarande behov av 6ver-
syn och verifiering men projektstarten har forsenats. SKI finner det angeldget att dven
detta arbete drivs malmedvetet och med hog ambitionsniva sa att oversedda sikerhets-
analyser och viardering av tryckvattenreaktorerna mot moderna krav kommer till stand
innan vi gdr in i nidsta sekel. Kraftforetagens konstruktionsgenomgéngar #r dven av
betydelse for att utveckla kompetensen 1 for reaktorsékerheten visentliga fragor.

SKI har under perioden anmodat kraftféretagen att redovisa sikerhetsldget for de egna
reaktorerna med avseende pa de sikerhetsfragor som aktualiserades vid granskningen av
Oskarshamn 1. Denna anmodan skall ses som ett led i SKIs arbete att forsdkra sig om att
alla reaktorer i drift pa 2000-talet har en tillfredsstillande sikerhetsniva ocksé i férhéllande
till moderna_konstruktionsprinciper, trots att reaktorerna konstruerades pa 1960- och
1970-talen. Atgérderna knyts till de pagaende genomgangar som namnts ovan. SKI har
under perioden mirkt en 6kad ambition hos kraftféretagen nér det giller att vidta
genomgripande sdkerhetsforbittringar i karnkraftverken. Renoveringen av Oskarshamn 1
tjdnar hidr som forebild och erfarenhetskilla. SKI har & sin sida inlett arbetet pd att
precisera de vidareutvecklade och moderniserade sikerhetskrav som bor gilla for drift av
de svenska kirnkraftreaktorerna under nista sekel.

De organisatoriska faktorernas betydelse for en hog kvalitet pa sikerhetsarbetet har
tydliggjorts ytterligare. Detta framgar bland annat av de satsningar som gors for att
utveckla verksamheten genom strukturella fordndringar, framtagning av tydliga mal och
strategier samt utveckling och implementering av moderna kvalitetssystem. Centrala

(8]



Stikerhets- och strdlskyddsliiger vid de svenska kéirnkraftverken 1995-96 1996-11-15

frigor i dessa sammanhang har varit att forbittra forutsittningarna for kad framfor-
héllning och langsiktighet i sikerhetsarbetet. Betydelsen av samspelet méanniska-teknik-
organisation (MTO) dterspeglas i en alitmer ¢kad tillimpning av systematiska analys-
metoder och forbéttrad MTO-verksamhet i Gvrigt. I arbetet med att forbéttra organisation
och sdkerhetskultur har man emellertid kommit olika langt vid de clika verken. SKI har
salunda fortsatt att ha Barsebicksverket under sarskild tillsyn bl.a. mot bakgrund av
problem i samband med en organisationsféridndring och ett antal hindelser med tecken pa
brister i samspelet méinniska-teknik-organisation. SKI utviéirderar for ndrvarande de atgér-
der Barsebdcksverket vidtagit for att komma tillritta med problemen.

Det ovan redovisade, pigaende moderniseringsprogrammet vid de svenska karnkraft-
verken samt Skande stralnivaer i reaktorerna har sedan 1992 resulterat i en 6kad dosbelast-
ning till personalen. Ingen person har 1995, eller hittills under 1996, 6verskridit drsdos-
grinsen 50 mSv. Kollektivdosen 1995 blev 18,3 manSv. Kollektivdosen 1996 fram
t.0.m. september dr ca 18 manSv, och for hela aret dr prognosen ca 21-22 manSv. Detta
utfall dr visserligen, till f6ljd av skirpta relger fran SSI och okat stralskyddsmedvetande
vid verken, betydligt gynnsammare dn det hittills sdmsta aret 1993. Emellertid dr arbetet
med att modernisera reaktorerna endast i sin startfas, och fler reaktorer kommer att

berdras de ndrmaste aren.

SSI finner darfor att ytterligare anstrangningar maste laggas pa att begrinsa personalstral-
doserna dven pa langre sikt. Detta miste vara en fraga av hogsta prioritet for kidrnkraft-
verken de nédrmaste aren. En hillbar, uthéllig siikerhetsutveckling vid verken forutsitter att
personalstralskyddet integreras i allt foérnyelse- och foridndringsarbete och inte betraktas

som nagot isolerat dérifran.

Utsldppen av radioaktiva dmnen fran kdrnkraftverken till omgivningen har i samtliga fall
resulterat 1 doser ldgre dn gillande gridnsvérden. Ingen har utsatts for doser dverstigande
3% av den naturliga bakgrundsstralningen. Som framgatt av foregaende ars rapporter har
luftutsldppen fran Ringhals 1 varit férhojda efter en bridnsleskada 1993. Utsldppen
minskar dock stadigt sedan 1994. SSI {6r dock en diskussion om att komplettera dagens
utsldppsbegriansningar, som baseras pa straldos till de mest utsatta personerna, med ut-
sldppsbegriansningar baserade pa andra kriterier, t.ex. miljoskydd, bésta tillgidngliga
teknik etc.

SKI och SST gér bedémningen att avfallshanteringen vid kirnkraftverken, SFR (slutfor-
var for radioaktivt driftavfall) samt CLAB (centralt lager for anvént kdrnbrinsle) generellt
sett dr av god kvalitet. Detta avser bade arbetets planering och dess genomforande.

Kraftindustrin fyller enligt SSIs beddmning de krav som stéllts pa beredskapen mot
kérnkraftolyckor. SST och SKI finner att beredskapsplaneringen inom kérnkraftverken
bedrivs pd ett konstruktivt sitt vid samtliga kraftverk.
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Utgangspunkter och virderingskriterier

I sin forsta rapport Over sikerhetslaget vid de svenska kérnkraftreaktorerna (SKI Teknisk
rapport 90:1) redovisade SKI utforligt sina bedomningsgrunder. Dérvid framholls bl.a.
att det enligt SKIs bedémning inte var mdgjligt att komma fram till ett entydigt, kvantitativt
matt pd sdkerhetsnivan. I stillet soker SKI gora en i huvudsak kvalitativ bedomning i
forhallande till de allminna sidkerhetsmal som SKI och kraftfdretagen arbetar efter. 1 sin
allminna utformning har dessa mal godtagits av regeringen i anslutning till enskilda
tillstindsidrenden, sasom effekthojningar, och vidare 1 redovisning av programmet for
aterkommande sikerhetsgranskning och i riktlinjerna for utslidppsbegréansande dtgarder.

Det primira och grundldggande malet for sidkerhetsarbetet dr att forebygga och forhindra
omfattande skador pa reaktorhirden — ett hirdhaveri eller en hdrdsmalta. Det finns flera
typer av indikatorer pa en hog forebyggande sikerhet. En indikator 4r att det intrdffar fa
eller inga storningar och tillbud som pekar pa allvarliga séikerhetsbrister. Andra indika-
torer dr de marginaler mot skador pa kritiska komponenter som riknas fram i olika typer
av sidkerhetsanalyser, t.ex. hallfasthetsanalyser eller nédkylningsanalyser. En intressant
indikator dr den uppskattning av sannolikheten for hiardskada per reaktordriftdr som kan
erhéllas ur anliaggningsspecifika, probabilistiska analyser av s#dkerhetssystemens
tillforlitlighet, s.k. PSA-studier. Den sannolikhet for hirdskada som pa detta sitt rdknas
fram skall enligt SKIs mening frimst ses som ett systematiskt framraknat godhetstal for
sdkerhetssystemens tillforlitlighet. Sikerheten kan inte vdrderas enbart pa grund av dessa
framriknade sannolikheter, bl.a. ddrfor att analyserna inte kan goras helt fullstdndiga,
t.ex. vad avser risk for felaktiga beslut sammanhingande med 14gt sdkerhetsmedvetande i

ndgon del av en organisation.

Aven med hog forebyggande sikerhet, ingér det i den svenska sikerhetsfilosofin att ett
hdrdhaveri trots allt kan intriffa. Ett andra sdkerhetsmal dr dirfor att for det fall ett svart
hirdhaveri skulle intréffa sd skall de radioaktiva utsldppen kunna begrinsas kraftigt sa att
dodsfall i akut stralsjuka férhindras och endast mycket begrinsade omraden drabbas av
restriktioner pa grund av markbeldggningar av langlivade radioaktiva dmnen som cesium,

Det gér inte att helt utesluta hindelsefériopp som leder till stdrre utsldpp genom att de
utsldppsbegrinsande systemen inte fungerar som avsett. Enligt sdkerhetskraven ir dock
systemen utformade sa att sadana héandelseftrlopp far beddmas ha extremt lag sannolik-

het.

Sidkerhetsanalyserna visar pd att olika reaktorer kan skilja sig t med avseende pa hur stora
riskbidrag som kommer fran olika typer av hidndelser. Det vasentliga dr di enligt SKIs
mening att den sammanvigda sikerhetsnivan minst uppfyller den niva som redovisades
som grund for det ursprungliga drifttillstdndet, och de tilliggskrav som statsmakterna och
SKI stillt sedan detta tillstdnd gavs (den “kontrakterade nivan” i figur 1). Aven om den
sammanvigda sidkerhetsnivan, sdlunda definierad, uppnés med marginal talar SKI i sina
sdkerhetsanalyser om riskbidrag som SKI beddmer vara av viss betydelse. Sddana
virderingar anvinds i forsta hand for att prioritera olika insatser 1 det fortlopande arbetet
pé att forbittra sdkerheten sa langt rimligen dr majligt.

Dagens bedomningar av den sammanviigda sakerhetsnivan och behovet av sikerhetsfor-
bittringar grundas pa flera analys- och virderingssteg. Dessa bygger pd de riktlinjer for
virdering av sikerheten hos reaktorer av olika konstruktionsirgangar som tagits fram
inom IAEA. Forst analyseras huruvida de konstruktionsnormer och krav, som lag till
grund for det ursprungliga tillstindet 4r uppfyllda dven med anvindning av dagens for-
béttrade berdkningsmetoder och data. Betydelsen for sikerheten av eventuella avvikelser
fran ursprungskraven viérderas sedan med bl.a. probabilistisk sikerhetsanalys. Avvikelser
av visentlig sdkerhetsbetydelse leder till krav pd omedelbara atgirder som villkor for
fortsatt drift. I ett nésta steg analyseras och virderas pé liknande sitt hur reaktorn upp-
fyller de konstruktionsnormer och krav som i ett internationellt perspektiv stills pd nya



Sckerhets- och stralskyddsiiiget vid de svenska kdrnkraftverken 1995-96 1996-11-15

reaktorer. Eventuella avvikelser virderas och lidggs till grund for ett program for siker-
hetshojande atgidrder som syftar till att reaktorn skall uppna en sidkerhetsniva som ir
likvirdig med de nya reaktorernas sa langt rimligen ir mojligt.

6kad G . R L
sdkerhet ’ i
: Tiii&fat o strédvan
Optimering: och»rim!igf ?
54 hég omréde
s.éike,rhef fom o fér drift Konfrckferod
rimligen &r | nivé i tillstand
mailigt ! s 2
ICKE GODTAGRAR SAKERHETSNIVA
TilistAnd ken inte bevilias
Figur 1.

Ovanndmnda analyser och virderingar 4r en fortlépande process inom ramen for SKIs
tillsyn, bl.a. programmet for aterkommande sékerhetsgranskning av svenska reaktorer,
som innefattar en ingaende genomgang av varje reaktor ungefir vart tionde ar. Olika
reaktorer har hunnit olika ldngt i den aterkommande sédkerhetsgranskningen, som nu ir
inne pi sitt andra varv. Sikerhetsnivan vid samtliga reaktorer vad giller att forebygga
hirdhaveri har dock analyserats med PSA-metodik. Skyddet mot utslipp om ett
hirdhaveri skulle intrdffa analyserades och virderades for samtliga reaktorer i samband
med inforandet av utsldppsbegriansande atgérder, bl.a. de s.k. haverifiltren.

I SKIs tillsyn ingér ocksa fortlopande inspektioner, analyser och virderingar av icke-
tekniska faktorer av betydelsen for sdkerheten, sdsom organisation, ledning, utbildning,
kvalitetssdkring, m.m.; nagot som kan sammanfattas under begreppet kvaliteten 1 kirn-
kraftforetagens interna sakerhetsarbete — deras sdkerhetskultur. SKIs samlade bedomning
av sikerhetsldget omfattar sdlunda bade det tekniska sikerhetslédget vid anldggningarna
och kvaliteten 1 anldggningsinnehavarnas sikerhetsarbete.
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1. Drifterfarenheter

Revisionsavstillningarna for vissa av reaktorerna blev lingre 4n vad som var planerat,
vilket paverkat drifttillgdngligheten. Antalet snabbstopp har okat ndgot sedan forra perio-
den. Antalet rapporterade hindelser ligger 1 huvudsak pa oftridndrad niva. Utvecklingen
de senare aren framgar av figur 2.

500 L

400 f—

300 B

200 f—

100 ; - SS rapp.
sl G Bl RO rapp.

1890 1991 199 199 1694 1995 1996

Figur 2. Antalet rapportervirda omstidndigheter (RO) och snabbstopp (SS)
for alla reaktorer under tiden 1990-1996 (t.c.m. oktober).

Ett antal hiindelser under drift- och revisionsperioderna har rapporterats i SKIs tertial-
rapporter. Ett urval av dessa av intresse fran sikerhetssynpunkt behandlas nedan, inklu-
sive de som klassats enligt INES-skalan (se figur 3 sid 9)

For Barsebidck 1 och 2 har omfattande provningar och rorbyten i resteffektkylsystemet
utforts. Ett utékat program for kontroll och provning av systemet genomférdes under
revisionerna eftersom sprickor uppticktes i detta system 1 Barsebédck 2 under forra arets
avstdllning. I samband darmed patraffades ett antal sprickor och de aktuella rérdelarna
byttes till stor del ut. Totalt hittades tio indikationer i Barsebick 1 av vilka fem konsta-
terats vara sprickor fororsakade av interkristallin spdnningskorrosion (IGSCC) och de
ovriga var bindfel, d.v.s. bristande ihopsmiltning av material vid svetsning. Samtliga ror-
delar med indikationer har bytts ut. [ ett fall var avvikelsen mellan uppmaitt (3 mm) och
verkligt sprickdjup (15 mm) avsevird. I Barsebdck 2 hittades atta svetsskarvar med
IGSCC-sprickor vilka alla har bytts ut. Hindelserna visar behovet av att ytterligare arbeta
med att forbéttra provningsverksambeten och framforallt att systematiskt kvalificera
metoder, utrustning och personal. Detta stéller SKIs foreskrifter krav pa.

Under ett kortvarigt stopp for kontroll och provning av rérsvetsar i Barsebéck 2 i juni
manad uppstod problem under aterstartsforloppet. En ventil mellan drywell (6vre
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utrymmet 1 inneslutningen) och wetwell (nedre utrymmet) limnades oppen. Detta upp-
mérksammades vid atmosfirsbyte 1 inneslutningen nir reaktoreffekten var uppe i ca 20%.
Vid arbeten i wetwell hade denna ventil troligen 6ppnats {or ventilation av utrymmet, men
detta hade inte dokumenterats. Vid aterstart kontrollerades inte ventilen, trots att detta
ingar i instruktionen {or dterstart. Motivet {or att inte kontrollera ventilen var att det inte
fanns nagon dokumentation som visade att ventilen hade rorts under stoppet.

I kokvattenreaktorerna begrinsas trycket i inneslutningen i hiindelse av ett storre rorbrott
genom att vattenanga leds till en stor vattenbassidng i ett separat utrymme, s.k. wetwell, i
nedre delen av inneslutningen dir den kondenserar. For att denna metod skall fungera
tillfredsstillande krdvs att eventuellt lickage av dnga mellan wetwell och den Gvre delen av
inneslutningen, s.k. drywell, inte #r for stort. Hdndelsen vid Barsebiick 2 forsdmrade den
beskrivna trycknedtagningsfunktionen, men innebar inget hot mot inneslutningens integri-
tet ifall ett storre rorbrott skulle ha intréiffat med Sppen ventil. Detta eftersom Barsebick dr
utrustad med FILTRA-systemet, vilket dr konstruerat for att, bland annat, hantera en
lackagearea mellan dry- och wetwell storre dn den som motsvaras av den aktuella
rordimensionen. En s.k. MTO-utredning (Ménniska-Teknik-Organisation) initierades om
det intriffade. Hiandelsen klassades som 1 pa INES-skalan.

Under driftaret 1994 och i samband med revisionsavstdllningarna samma ar, intriffade ett
antal handelser som bidrog till att SKI vidtog sirskilda tillsynsatgdrder gentemot Barse-
bicksverket. Dessa tillsynsitgirder bestod i riktade inspektioner och sérskild uppf6ljning
av intrdffade hiandelser. Barsebick Kraft AB (BKAB) svarade med att redovisa ett atgards-
program som ett led i utvecklingen av verksamheten i syfte att undanréja de brister som
lag till grund for problemen. SKIs sédrskilda tillsyn av BKAB har fortgétt under 1995 och
1996 bl.a. i form av riktade inspektioner, varav den senaste dnnu inte dr slutford.
Begreppet sirskild tillsyn forklaras i faktaruta nedan.

Begreppet sirskild tillsyn

Sarskild tillsyn har tidigare tilldmpats i samband med provdrift av nya reaktoranldggningar
och efter storre ombyggnader i dessa, t.ex. vid dnggeneratorbyten. Den sérskilda tillsynen
har ddrvid innefattat speciell uppmirksamhet fran SKIs sida genom sérskilt inriktad
inspektionsverksamhet samt krav p sirskild redovisning vid specificerade tidpunkter
och/eller kontrollpunkter. Vid driftséttning av nya anldggningar och efter stérre ombygg-
nader i anldggningarna har okad uppsikt krdvts da ny utrustning installerats, ny och
mindre erfaren personal anstéllts och nyupprittade administrativa rutiner tagits i bruk. For
nédrvarande befinner sig reaktorerna Oskarshamn 1 och Ringhals 3 under sérskild tillsyn
av sddana skil. For Ringhals 3s del géller det perioden efter anggeneratorbytet. For
Oskarshamn 1 ir det den omfattande renoveringen som motiverar den sirskilda tillsynen,

SKI har funnit det lampligt att ocksa tilldmpa s#rskild tillsyn nzr SKI observerat hiindelser
och foreteelser av sdkerhetsméssig betydelse dir bl.a. tydliga tecken pa organisatoriska
brister kan ses. For ndrvarande stir Barsebidcksverket under sdrskild tillsyn av sddana
skdl. Den sirskilda tillsynen innefattar dven 1 detta fall sérskilt inriktad inspektions-
verksamhet samt krav pa sirskild redovisning vid specificerade tidpunkter och/eller
kontrollpunkter.

Under uppgang efter revisionen av Forsmark 1 uppticktes fel basldggning av ventiler i tva
olika system. Bada felen klassades som 1 pa INES-skalan. I systemet for filtrerad tryckav-
lastning av reaktorinneslutningen hade inte ventilen efter spriangblecket i ledningen till
sdkerhetsfiltret dppnats efter ldackageprov. I borsystemet hade inte systemet baslagts
korrekt efter ldckagemitning av Angskalventilerna.
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Under revisionen pa Forsmark 2 intridffade ett antal hdndelser dir brister i arbetsledning,
arbetspraxis och rutiner ledde till att arbeten utférdes med délig kvalitet. Bland hindel-

serna kan namnas:

. en okontrollerad nivasidnkning i hanteringsbassdngen nir tryckavsikringsventiler
oppnades under prov av sikerhetssystem samtidigt med underhdllsitgarder pa andra
ventiler i systemet

. fel tillsatsmedel anvindes vid svetsningsarbeten

. vid underhall av ventiler flodade vatten fran kondensationsbassdngen in i nedre
inneslutningsutrymmet.

Med anledning av detta har Forsmarksverket startat en utredning av hindelserna for att
klarstilla bakomliggande orsaker.

Pa grund av erfarenheterna fran Barsebéck utokade Forsmark 2 antalet svetsar i provpro-
grammet i systemet for kylning av avstilld reaktor. En indikation pa defekt identifierades.
Skadeorsaken ir troligen densamma som i Barsebick, d.v.s. interkristallin spdnnings-
korrosion, IGSCC. Den berérda rordelen byttes ut.

Den internationella skalan
for karntekniska hindelser

For snabb information om betydelsen for sikerheten

Stor olycka

Alivarlig olycka
OLYCKA g
Olycka med risk for omgivaingen

Olyckautanbetydande
risk for omgivningen

Allvarlig hiindelse

HANDELSE 2]
Hindelse
L Avvikelse
MINDRE AVVIKELSE m

Under skalan
Mindre avvikelse frin normaldrift

Figur 3. INES - International Nuclear Event Scale. (For mer detaljerad information
om kriterier for klassning av hindelser, se bilaga 1).
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Oskarshamn | som varit avstilld sedan augusti 1992 dterstartades i slutet av 1995. OKG
AB fick efter ett omfattande atgidrdsprogram pa reaktorn SKIs tillstand att ateruppta driften
av reaktorn intill revisionsavstdllningen 1996, som genomfors 1 slutet av aret. Tillstandet
avser drift under sirskild tillsyn och kan forlingas under forutséttning att vissa av SKI
angivna villkor uppfylls (se vidare sid 11-12). Nir reaktorn dterstartade i slutet av decem-
ber uppstod problem i en generator vilket medftrde att denna maste bytas ut. Utbytet av
generatorn pagick till mitten av januari da driften aterupptogs. Orsaken till problemen
visade sig vara det nya kylsystemet for generatorn, vilket hade installerats under reno-

veringsperioden.

Reaktorn rikade ut for ett flertal snabbstopp efter dterstarten, framforallt orsakade av
problem i den icke-nukledra delen. Tva hindelser kiassades pd INES-skalan. I samband
med uppstarten intridffade en turbinstdrning som utléste snabbstopp. Vid nedkylningen av
reaktorn kopplades hjidlpkondensorsystemet in men dess funktion stoppades automatiskt.
Detta berodde pé att ett reld hade felkopplats da man bytte en komponent under reno-
veringsperioden. Felkopplingen uppticktes inte vid den verifierande provningen som
genomfordes infor aterstarten. Handelsen klassades som 1 pa INES-skalan. Den andra
hindelsen gillde en skalventil tillhorande hdrdnodkylsystemet som felfungerade vid en
periodisk provning. Vid den interna sdkerhetsbeddmningen av hindelsen skedde en otill-
rdcklig kontroll mot de sikerhetstekniska foreskrifterna, STF. Detta medforde att av-
hjdlpande atgédrd pa skalventilen fordrojdes s att tillaten reparationstid enligt STF
overskreds. Aven denna hindelse klassades som 1 pa INES-skalan.

Under revisionen i Oskarshamn 2 hittades ett antal indikationer pd defekter i reaktorns
huvudcirkulationskretsar. Utvirdering av indikationerna visade att det dels rorde sig om
spanningskorrosionssprickor, dels kvarlimnade tillverkningsdefekter av typ bindfel och
rotfel. Det 4r av intresse att notera att det 4r forsta gdngen man tilldmpar s.k. kvalificerade
provningssystem (se faktaruta nedan) vid provning av dessa kretsar. Notervért 4r att en
del av de nu upptdckta och atgédrdade tillverkningsdefekterna inte upptéckts vid
installationskontrollen, med de provningsmetoder som da anvindes, trots att vissa var

relativt stora.

Kvalificerat provningssystem

Med ett kvalificerat provningssystem menas att saval provningsutrustning som arbetspro-
cedurer och personal har demonstrerat sin formaga att uppticka och kartldgga de defekter
och sprickor som kan forekomma med tillricklig noggrannhet f6r att man skall kunna
faststalla att sddana defekter och sprickor inte hotar héllfastheten hos aktuell komponent.
Demonstrationerna gors pa testblock med verkliga eller simulerade defekter och sprickor,
och under 6vervakning av ett oberoende s.k. kvalificeringsorgan som SKI godkint for
andamalet. Syftet med kvalificeringarna &r att fa tillrackligt tillforlitliga resultat av de ater-
kommande provningar som &r ett viktigt inslag i den tillstindskontroll som beh&vs i

aldrande anldggningar.

I slutet av 1995 sidnkte Ringhals 4 trycket i reaktorkylkretsen {or att minska lickaget
genom en sikerhetsventil. Innan trycket sinktes bedomde man att dtgérden inte skulle ha
négon signifikant paverkan pa reaktorsikerheten. Efter nyar blev Ringhalsverket uppmark-
sammat pd att detta stred mot de sikerhetstekniska foreskrifterna. Hdndelsen klassades

som 1 pa INES-skalan.

Den 16 april testades reaktorskyddsystemet vid Ringhals 4 varvid reaktorsnabbstopp
utlostes pd grund av ldg nivéd i en dnggenerator, vilket i sin tur berodde pa avbrott i
tillférseln av matarvatten. Detta intridffade som en f6ljd av felaktigt utfort test. Vid tester
av detta slag foljer man alltid en skriven instruktion. Det visade sig att den anvinda
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instruktionen var felaktig, ndgot som inte observerades av operatérerna. Den anvinda
instruktionen hade kopierats fran den aktuella arkivpdrmen i kontrollrummet. Anledningen
till att kopian inte var komplett var ett fel i kontrollrummets kopieringsmaskin, som gjorde
att vissa delar av originalets text foll bort vid kopiering. Ringhals fick med denna hindelse
anledning att se over sina rutiner for kontroll av instruktioner 1 framtiden. Alla instruk-
tioner i kontrollrummet har efter snabbstoppet kontrollerats.

Den 26 april utlostes overfallslarmet {or samtliga Ringhalsreaktorer Tva personer ur
Greenpeace tog sig in pa Ringhals stationsomrdde och kldttrade upp pa ett av hjilpsystem-
byggnadernas yttertak. Flera poliser fanns pa plats eftersom en dvning pagick och man
kunde relativt snabbt avhysa personerna. Driften vid Ringhals var aldrig hotad. Ringhals
bevakningspersonal foljde géngse rutiner och instruktioner.

2. Teknik- och aldrandefragor

Tillstand till aterstart av Oskarshamn 1

I samband med den s.k. silhdndelsen i Barseb#ck 2 ar 1992 uppdagades brister i de dldre
reaktorernas nddkylsystem. OKG AB beslutade att understka och renovera rorsystemen i
Oskarshamn 1 i anslutning till att nédkylsystemen atgirdades. Dérvid upptécktes bl.a.
sprickor i rorsystem bade innanfér och utanfor reaktortanken. SKI kridvde den 13
december 1993 kontroll av reaktortanken och dess interna delar som villkor for fortsatt
drift. OKG AB fann tidigt att reparationer och utbyten av skadade ror och andra delar
krivde en ldngre tids avstillning av reaktorn. OKG AB beslot att utnyttja avstéllningstiden
till att g& igenom och renovera dven andra reaktorsystem, bl.a. vissa el- och métsystem.
Vid den genomgéang av olika reaktorsystem som dérvid gjordes med moderna analys-
metoder uppmirksammades ett antal sidkerhetsbrister.

Efter en omfattande sakerhetsgranskning meddelade SKI tillstand for OKG AB att ater-
uppta driften av Oskarshamn 1 intill revisionsavstillningen 1996. Till grund for SKIs
beslut 1ag en samlad sikerhetsvirdering av reaktorn.

SKIs samlade bedémning var for det forsta att anldggningen genom de vidtagna atgirder-
na har aterforts till att minst motsvara de sakerhetskrav som géllde och 1ag till grund for
drifttillstandet for Oskarshamn 1 intill dess att anldggningen stilldes av sensommaren
1992. De viktigaste exemplen pa brister som atgirdats 4r de otillrickliga avlastnings-
vigarna for 4nga som strommar ut vid rorbrott utanfor inneslutningen, de identifierade
riskerna for samtidig utslagning av vissa sdkerhetssystem genom sekundirskador vid
rorbrott och den bristande robustheten 1 elmatningen av sidkerhetssystemen med risk for
samtidiga fel av gemensamma orsaker. Reaktortryckkirlet har genomgatt omfattande
provningar och dess tillstdnd, efter vidtagna atgirder, har befunnits vara tillfredsstéllande
for alla normenligt beaktade lastfall. Reaktortryckkérlets integritet i hardomradet vid
belastningsfall av typen &vertryckning eller termisk chock 1 kallt tillstand har analyserats
sarskilt. Har har de ursprungliga konstruktionsforutsdttningarna foréandrats genom att de
delar som #r i h6jd med reaktorhirden férsprodats genom neutronbestralning. Analyserna
visar att riskbidragen frin sidana belastningsfall dr godtagbart ldga for att reaktorn skall
kunna tas i drift. Atgdrder bor dock vidtas fOr att ytterligare minska riskbidragen och
verifiera sdkerhetsmarginalerna. SKI fann sammanfattningsvis att reaktortryckkirlets
interna delar och huvudcirkulationskretsar, 4ven om det finns vissa kvarstaende defekter,
kunde tas i drift med godtagbara sidkerhetsmarginaler under tiden till revisionsavstill-
ningen i borjan av november 1996, di forekommande skador skall kontrolleras och ny
stillning tas till fortsatt drift.

For det andra fann SKI det bekriftat att de dtgérder som vidtagits for att uppfylla tidigare
gallande sakerhetskrav, ocksé med dagens kunskaper och synsitt ger godtagbar sikerhet
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for att kunna medge att driften av Oskarshamn 1 aterupptas. Det dr dock onskvirt att
sikerheten efter hand ytterligare forbéttras genom att anldggningen pd vissa punkter — som
uppmiarksammats i SKIs granskning — ytterligare anpassas till moderna konstruktions-
krav. SKI noterade att viss sddan anpassning har skett inom ramen {6r redan vidtagna
atgarder. Vidare noterades att OKG AB avser att genomfora ytterligare dtgérder i form av
ett moderniseringsprogram for anldggningen som planeras paga till och med revisions-
avstillningen 1999. SKI har darfor som villkor for fortsatt drifttillstind efter kommande
revisionsavstillningar stédllt krav pa att ett antal sadana Atgédrder genomfors, som har
visentlig betydelse for att ytterligare forbattra sikerheten. Till dessa dtgédrder hor frimst
fullféljande av kabelseparering utanfér inneslutningen, modernisering av skalventilsyste-
men och en nybyggnad av systemen for ndd- och resteffektkylning med tillhérande

elforsorining.

Med de nu vidtagna atgirderna fann SKI samtidigt att Oskarshamn 1 uppfyllde de mal for
sdkerhetssystemens tillforlitlighet som tillimpas {6r befintliga reaktorer enligt av IAEA
foreslagen internationell praxis. Med de ytterligare atgirderna inom moderniseringspro-
grammet forutsdtts att dven motsvarande mal for nybyggda reaktorer kommer att
uppfyllas, vilket &r ett mal i svenskt reaktorsikerhetsarbete.

For det tredje fann SKI att OKG AB dragit de riktiga slutsatserna av vad som framkommit
i anslutning till FENIX-projektet, vad géller behovet av forbéttringar och forstarkningar
av det interna s#kerhetsarbetet. Vidtagna och planerade atgérder 4r relevanta i férhallande
till de brister som identifierats. SKI forutsitter att planerade atgirder genomfors samt att
resultaten av atgidrderna utvirderas. SKI fann ocksd att OKG AB under det langa
driftuppehallet malmedvetet har sorjt fOr att driftpersonalen har kunnat behalla och dven
utveckla sin kompetens for fortsatt drift av anldggningen, bl.a. genom intensifierad
traning i den verkslika fullskalesimulatorn och genom den allménna kompetensh6jning
som medverkan i FENIX-projektet har medfort.

Tillstandet avser drift under sadrskild tillsyn och kan forldngas till och med revisionsav-
stdllningen 1999 under férutsittning att vissa angivna villkor uppfylls. Med hénsyn till
vad som framkommit vid SKIs granskning finner SKI att OKG AB bor genomfora
ytterligare provningar av reaktortryckkirlets innerviigg i hdrdregionen med kvalificerade
metoder for att upptdcka eventuella mindre defekter, utgaende frin skadetalighetsanalyser,
allt 1 syfte att ytterligare verifiera sikerhetsmarginalerna vid termiska transienter i
reaktortryckkérlet och dvertryckning i kallt tillstAind. Tillstand till rutinméssig drift kan ges
forst efter genomfort moderniseringsprogram vad giller dtgirder av betydelse for sdker-
heten.

Material- och hallfasthetsfragor i 6vriga anliggningar

Under arets avstidllningar har ett antal skader och sprickbildningar observerats i kylsyste-
met for avstilld reaktor i Barsebick 1, 2 och Forsmark 2. Liknande skador har tidigare
observerats i Barsebick 1, 2 och Oskarshamn 2. Kravet pa att kontrollerna skall utokas da
skador uppticks har for Barsebidcksreaktorerna lett till dels en extra avstillning for
kontroll, dels till att revisionstiden vid ordinarie avstdllning forldngts. Det kan noteras att
de flesta sprickorna finns i omraden av mindre betydelse f&r reaktorsikerheten, men att
sprickor dven upptritt i material med lag kolhalt som tidigare ansetts mindre bendget for
s.k. spanningskorrosion. For att atgdrda rér med sprickor byter man vanligen ut skadade
rordelar, men dven temporira reparationsmetoder har anvints.

SKI gor bedomningen att dessa erfarenheter dels visar pa behovet av fortsatt kontroll av
tillstandet i anldggningarna, dels att svagheter och skadebildning forefaller fangas upp
med de anvinda kontrollprogrammen innan de piverkar sdkerheten.
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S4 kallade kvalificerade provningssystem (se faktaruta sid 10) har for forsta géngen
tilldampats 1 huvudcirkulationskretsarna i Oskarshamn 2. Tidigare okiinda indikationer pa
defekter har hédrvid uppmirksammats. Detta visar att den pabérjade utvecklingen mot
kvalificerade provningssystem bor fortsitta i oférminskad takt.

Arets kontroll av nggeneratortuberna i Ringhals 4 visar liksom tidigare 4r p& en langsam
tillvdxt av skador till f6ljd av spidnningskorrosion. I ett mindre antal tuber (16 st) har
skadorna natt sddana storlekar att de pluggats och tagits ur drift. Dessutom har dldre
pluggar bytts ut mot nya som 4r mer resistenta mot spanningskorrosion.

I Oskarshamn 1 fann man under den omfattande renoveringen att de interna delarna i
reaktortryckkirlet var skadade. Skadeutredningar visade att den sannolika orsaken var en
kombination av driftsitt under reaktorns tidigare dr och den kemiska miljon. For 6vriga
anldggningar hade redan tidigare stéllts krav pd att provning av interna delar skulle
pdborjas under 1997. Detta med anledning av skador som observerats i en del utlindska
anldggningar. SKI har inte funnit anledning att @ndra detta beslut med anledning av
skadorna i Oskarshamn 1. Rapporter om eventuella skador i interna delar hos 6vriga
anlidggningar kommer dérfor att foreligga forst efter revisionsavstillningen 1997.

3. Hird- och branslefragor

Under perioden konstaterades sammanlagt nio nya bridnsleskador i fem av reaktorerna.
Detta innebér en viss 0kning i jaimforelse med tidigare ar. Skadeomfattningen 4r dock inte
sd hog att griansvardena for utsldpp av radioaktivitet till omgivningen overskrids. Brinsle-
skador har emellertid erfarenhetsméssigt en negativ inverkan pa stralnivaerna i stationerna
och méste darfor hallas under uppsikt for att halla strdldoserna till underhalls- och
provningspersonal sa laga som mojligt. Brénsleskador for 4ven med sig andra problem,
sasom Okande alfaaktivitet i vattenfilter och eventuellt forsvarad detektering av nya
brinsleskador. SKI och SSI f6ljer dirfér noga den fortsatta utvecklingen. SKI bedomer
brinsleskadefrekvensen utgdende fréan fel fororsakade av defekter fran tillverkning som 4r
ca 1-2 per 100.000 brénslestavar. Mot bakgrund av att det finns ungefir 35-70.000
bréinslestavar i en reaktorhird, bedomer SKI det svart att uppné en felfrekvens som
understiger 0,5 skada per reaktor och ar.

I tidigare rapporter har SKI redovisat problem med bojning av brinslepatroner i Ringhals
3 och 4. Styrstavar hade kérvat vid snabbstopp och inte fallit in i hiirden med normal
hastighet. Det visade sig att krokningen hos brinslet 6kade friktionen mellan styrstavarna
och de ledror styrstavarna 16per i genom brinslepatronerna. Problemet dtgardades i ett
forsta steg genom att i styrstavspositioner inte tilldta brénsle med hogre utbrinning dn
motsvarande ett driftir. Dessutom stélldes krav pa att verket under driftsdsongen ater-
kommande skulle kontrollera styrstavarnas funktion genom fallprov. SKI har utfirdat
speciella anvisningar géllande frekvensen for dessa kontroller. Det har senare kunnat
faststillas att grundorsaken till bojningen var for hog inspanning av brénslepatronerna och
problemet har dtgirdats genom att spannkraften i patronernas nedhallarfjadrar minskats.
Ringhals 2 berdrdes inte av problemen, eftersom man dir anvidnder en annan typ av

brinsle.

I samband med en hiindelse med fastnande styrstavar i Ringhals 3 och 6verskridande av
gillande grinsvirde for vissa hirddriftparametrar konstaterades att det lokalt i hdrden fore-
kom vattenspalter, som var storre 4n de som antagits 1 sikerhetsanalyserna. Vattenspalter
medfor lokalt forhojd effekt. En analys har visat att de termiska marginalerna i Ringhals 3
ir tillrdckliga for att uppfylla licensieringsforutséttningarna om borhalten héjs vid avstilld
reaktor och instegningsgridnserna for styrstavarna dndras. Ringhals har vidtagit dessa
atgérder.
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SKI konstaterar att vidtagna atgérder for att undvika att brinsle bojer sig har lett till att
hiardarna nu dr “rakare” i Ringhals 3 och 4 jimfort med foregdende ar. Problemet med
vattenspalter forsvinner nér brénslet successivt blir rakare. SKI fortsitter att bevaka
utvecklingen. Det kan noteras att liknande hiindelser som de vid Ringhals har intriffat
utomlands vid flera tryckvattenreaktorer.

4. Ovriga sikerhetsfragor

Sidkerhetsfragor vid ovriga reaktorer som aktualiserats
av granskningen av Oskarshamn 1

Som rapporterats ovan uppmarksammades vid genomgdngen av Oskarshamn 1 ett antal
sakerhetsbrister. SKI drog av detta slutsatsen att det fanns anledning av klarstilla laget for
vissa pa s sitt aktualiserade sdkerhetsfragor ocksa vid ovriga reaktorer. SKI anmodade
darfor i februari 1996 samtliga tillstandshavare att g& igenom och fér SKI redovisa
sdkerhetsldget for de egna kirnkraftverken med avseende pa dessa sidkerhetsfragor. Denna
anmodan skall ses som ett av flera led 1 SKIs arbete med att férsdkra sig om att samtliga
svenska reaktorer i drift pa 2000-talet har en tillfredstdllande sikerhetsniva ocksd i
forhallande till moderna konstruktionsprinciper, trots att reaktorerna konstruerades pa
1960- och 1970-talen. (I bilaga 2 forklaras olika konstruktionsprinciper for sdkerhets-

funktioner).

De sikerhetsfragor som SKI anmodade kraftforetagen att behandla var:

. dimensionering av blasvigar utanfor inneslutningen

. miljokvalificering av utrustning savil utanfor som innanfor inneslutningen
. kabelseparering i inneslutningen

. verifiering av skydd mot brand och dversvamning

. beroenden i elforsorjningssystem

. kylkedjornas separation och beroenden

. skalventiler

. rorbrottsforankringar 1 och utanfor inneslutningen

. provningsomfattning vid arliga samfunktionsprov

. nivamétningssystemet

. analys av hdndelser som kan orsaka utslagning av flera sdkerhetsfunktioner

Dessutom anmodades kraftforetagen att gd igenom den egna sidkerhetsorganisationen med
avseende pd erfarenheterna fran Oskarshamn 1.

SKI har erhallit kraftféretagens redovisningar och utvirdering pagar. Av redovisningarna
kan konstateras att flera av frdgorna var specifika for Oskarshamn 1 men att ocksa
kunskapslidget vid andra anldggningar behover forbittras. Detta tas om hand inom ramen
for de pagéende genomgangarna av konstruktionsforutsattningar och sikerhetsanalys.
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Av redovisningarna framgar ocksa att utrymme for tekniska forbattringar finns, framst
hos de ildre reaktorerna dar exempelvis s.k. sekundéra effekter vid haverier hanterats
négot mer forenklat dn 1 de nya reaktorkonstruktionerna. Detta galler pdverkan pa bygg-
nader pa grund av rorbrott, haverimiljder och annan paverkan pa sikerhetsutrustning.

En utforligare vardering av eventuella behov av atgirder kommer att utforas i de speciella
sikerhetsgenomgangar som pagar. Resultatet kommer att utgora ett betydelsefullt besluts-
underlag for kommande planer pa modernisering av reaktorerna (se nedan). De organisa-
toriska frigorna behandlas i avsnitt 6.

Modernisering av aldre reaktorer

I Sverige finns sju olika typer av reaktorkonstruktioner vilka togs fram redan pa 1960-
och 1970-talen. Den forsta reaktorn, Oskarshamn 1, togs 1 drift 1972 och de sista, Oskars-
hamn 3 och Forsmark 3, ar 1985. Reaktorerna ir saledes mellan elva och 24 ar gamla.
Framforallt de dldsta behdver férnyas och moderniseras for att leva upp till moderna krav
pa tillforlitlighet och sdkerhet. Forslitning samt 6kade krav pa underhall, provning och
sikerhet ligger ocksa bakom behoven av fornyelse. Viss teknisk utrustning i anldggningar-
na behover ocksé bytas ut pa grund av att den dr fordldrad och att man har svarigheter att
hitta reservdelar. Elektroniken utgér ett exempel ddr utvecklingen gatt vildigt snabbt.

Olika reaktorkonstruktioner

I Sverige finns sju olika reaktortyper eller konstruktionsgenerationer. I varje sadan kon-
struktionsgeneration ir sjédlva reaktorn och dess kylsystem liksom reaktorinneslutningen
och viktiga sékerhetssystem utformade pa ett likartat sdtt medan det kan finnas mindre
skillnader 1 &vrigt. De sju konstruktionsgenerationerna ar:

Kokvattenreaktorer

° Oskarshamn 1
Reaktorkylvattnet cirkuleras genom

. Ringhals 1 huvudcirkulationspumpar utanfor
reaktortanken, s.k. externpumpsreaktorer
° Oskarshamn 2, Barsebidck 1 och 2

. Forsmark 1 och Forsmark 2 Reaktorkylvattnet cirkuleras helt inom

reaktortanken med hjilp av interna pumpar,
. Forsmark 3 och Oskarshamn 3 s.k. interpumpsreaktorer
Tryckvattenreaktorer

. Ringhals 2
o Ringhals 3 och Ringhals 4

Kraftforetagen har det priméra ansvaret for sikerheten vid sina anlédggningar. Att driva
reaktorer, speciellt dldre sadana, kréver ett sirskilt tagande som maste ta sig uttryck i ett
kontinuerligt och offensivt sikerhetsarbete. Silhdndelsen vid Barsebiacksverket 1992 har
med all 6nskvird tydlighet visat pd vikten av att kontinuerligt ifrdgasitta redan etablerade
tekniska 16sningar. Erfarenheter har dven visat att sdkerhetsarbetet inte bara omfattar
teknik utan ocksa kvalitet i sakerhetsarbetet. Attityden till sdkerhet hos dem som arbetar
vid anldggningarna maste vara den ritta. Detta giller inte minst ledningspersonalen som
genom att foregd med gott exempel kan sprida en gynnsam sikerhetskultur inom sin

organisation.
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Anldggningsigarna har informerat SKI om de program som pagir eller planeras for
renovering och modernisering vid kiirnkraftverken. Att satsningar gors pa fortsatt for-
nyelse av anldggningarna ser SKI som mycket betydelsefullt eftersom satsningarna inte
bara ror produktionsekonomi utan ocksd ger utrymme for visentliga sikerhetsfor-

béttringar.

SKI kan konstatera att det idag inte foreligger nagon helt entydig uppfattning om hur
moderna krav och moderna konstruktionsprinciper skall tillimpas pa aldre reaktorer i
syfte att na en sidkerhetsniva som sd langt mdjligt dr likvirdig med de nyaste reaktor-
konstruktionerna. Detta ir ett omrade som dr av stor principiell beydelse, framforallt mot
bakgrund av moderniseringsplanerna. Som ett led i att mota denna utveckling har SKI
inlett arbetet med att fortydliga de krav som myndigheten avser att stilla pd reaktorer som
skall vara i drift pa 2000-talet. Flera av de fragor som nu méste beaktas hérror sig fran att
utvecklingen av sdkerhetstdnkandet férdndrat kravbilden 1 de senare reaktorgenera-
tionerna. Speciellt markbart blir detta i ljuset av den kravnivd som nu vixer fram for
2000-talets europeiska reaktorkonstruktioner.

Ovriga aktuella sikerhetsfrigor och Atgirdsplaner

Arbetet med ett antal sdkerhetsfrigor som redovisats 1 tidigare rapporter fortgar. Nedan
namns nigra av de frigor som har stor aktualitet i det pagdende sikerhetsarbetet.

Miljokvalificering av utrustning dr av stor sdkerhetsmissig betydelse och har prioriterats
vid de nu pagdende konstruktionsgenomgangarna som kraftforetagen genomfor (se sid
20). Detta beror bl.a. elgenomforingar av inneslutningen. Utbyte av elgenomféringar och
kabeldragningar sker eller har skett vid samtliga reaktorer.

Beroenden i elférsorjningssystemen kartlades med en detaljerad analys i Oskarshamn 1.
De felaktigheter man hittade talar f6r att motsvarande analys bor genomforas pa alla kok-
vattenreaktorerna. SKI har begért att sddana analyser skall redovisas och att resultaten
skall inarbetas vid uppdateringar av PSA-studierna.

Kylkedjornas separation och beroenden har visat sig ha stor inverkan pa anlidggningens
totala tillforlitlighet. Anldggningarnas kinslighet mot fel i kylflodet till inneslutningen vari-
erar och konsekvenserna av detta bor virderas. Fragan behandias i de pagdende konstruk-

tionsgenomgéangarna.

Skalventilfunktionen har varit en generisk fraga dir ventilens forméga att stinga pa av-
sedd tid utretts vid experiment. Ett stort antal skaiventiler har bytts ut. Vissa kritiska
genomforingar har dessutom forsetts med tre skalventiler for att sikerstilla stinga-
funktionen. I frsta hand &dr detta aktuellt fér Oskarshamn 2, Barsebéck 1 och 2 samt
Ringhals 1. Aven denna friga kommer att behandlas i konstruktionsgenomgéangarna.

De nyare svenska reaktorerna har konstruerats fér att mota kraven pa skydd mot skador
pa anldggningen fororsakade av rorbrott. Motsvarande analyser for de dldre reaktorerna
med externa huvudcirkulationskretsar forutses. I Oskarshamn 1 studerades vissa brott-
stillen probabilistiskt for att bedéma konsekvensen av brott pa ett specifikt utpekat
brottstille. Motsvarande analyser for de dldre reaktorerna med externa huvudcirkulations-
kretsar forutses och har paborjats for Ringhals 1.

Reaktortankens nivadmétningssystem har en central roll i styrningen av reaktorns sikerhets-
system. Utredningar pagar for att diversifiera nivimitningssystemet men man har dnnu
inte funnit nagon godtagbar 1Gsning.

Installation av diversifierat tryckavsikringsystem har paborjats i Forsmark. For de andra
reaktorerna utreds fortfarande ldmpliga konstruktionsidsningar. Tryckavsidkringen ir ett
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av de viktigaste sdkerhetssystemen i en kokvattenreaktor vilket enligt SKI motiverar att
ytterligare forstirkning 1 form av diversifiering infors.

Seismisk verifiering pagar med malet att man 1998 skall ha en tydlig bild av samtliga an-
laggningars talighet mot jordbdvningslaster som kan tdnkas uppkomma vid en anlidgg-
ningsplats med en sannolikhet om 1 pa 100 000 per reaktordriftér.

Tryckvattenreaktorns konstruktionsprincip skiljer sig i flera avseenden fran kokvatten-
reaktorns. Man forlitar sig i hogre grad pa “snabba” operatdrsingripanden vid tryckvatten-
reaktorerna, d.v.s. manuella atgédrder ganska kort tid efter en stérning. Utredning pagar
om ldmpligheten av att forbattra forutséttningarna for operatdrerna att hantera haveri-
situationer genom forbittrat stod av automatik eller andra konstruktiva 16sningar.

5. Siakerhetsanalyser och
kontruktionsgenomgangar

Probabilistiska sikerhetsanalyser (PSA)

De probabilistiska sikerhetsanalyser av de svenska reaktorerna som fér nédrvarande fore-
ligger har utforts vid olika tidpunkter och representerar ddrfor en varierande grad av
utveckling. De ligger enligt SKIs uppfattning dock vél framme i ett internationellt perspek-
tiv, bl.a. dirfor att de grundas pa en systematisk felstatistik pd komponentniva som forts
alltsedan verken startades.

I studierna kartldggs systematiskt hdandelser och stdrningar i anldggningarna och deras
konsekvenser i form av hardhaveri (PSA niva 1) eller utsidpp (PSA niva 2) vid olika fel i
sdkerhetssystemen och fel som operatorer kan gora. Genom att utnyttja hiandelse- och
felstatistik fran systematisk erfarenhetsaterforing ger studierna ocksa en uppskattning av
sannolikheten foér hdrdhaverier och utsldpp. Erfarenheten har visat att man maste driva
PSA-studierna langt i detalj for att ticka in alla fran sdkerhetssynpunkt relevanta hidndelse-
forlopp. S sker ocksa bl.a. inom ramen for programmet for dterkommande sikerhets-
granskning.

Ett viktigt underlag for PSA-studier dr de sikerhetsanalyser som redovisas i FSAR, Final
Safety Analysis Report, dir verifiering och validering av sidkerhetssystemens kapacitet
aterfinns. For att oka tilltron till PSA-resultat méaste sdledes de ursprungliga konstruktions-
forutsdttningarna kontrolleras, vilket gors 1 de sérskilda konstruktionsgenomgéingar som
har initierats och som SKI redogor for nedan. Fullstindigheten i dessa har en mycket stor
betydelse for den samlade riskbilden.

PSA-studierna har frimst utvecklats for att identifiera sékerhetssvagheter och behov av
forbittringar. De ger en form av godhetstal for tillforlitligheten hos olika sdkerhetssystem,
med reservationer for de metodiska begrinsningar som finns. Didremot kan inverkan av
mera komplicerade minskliga eller organisatoriska forhallanden, av obestridlig betydelse
for sikerheten, inte berdknas. Sddan inverkan kan vara av bide negativ och positiv natur.

A ena sidan kan minskliga felgrepp utldsa eller forsvéra ett haverlforlopp A andra sidan
kan radiga manskliga ingrepp bryta eller lindra ett haveriférlopp sé att det inte leder till
allvarliga skador eller utsldpp. Men trots dessa reservationer och begrinsningar bor de
resultat som nas med PSA-resultat vigas in i en samlad bedomning av sikerhetsniva och

riskbild.
PSA skall ses som ett komplement till den klassiska sidkerhetsanalysen, den determinis-

tiska, dir sarskilt utvalda, s.k. konstruktionsstyrande, hdandelser ligger till grund for att
utforma konstruktioner och forvissa sig om att sakerhetsmarginalerna &r tillfredsstdllande
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for dessa handelser. PSA strévar efter att ge bésta tinkbara uppskattning av risken och att
behandla osédkerheter baserade pd de bista kunskaper som stér till buds. Varje studie
representerar ddrfor kunskapsldget vid en given tidpunkt.

For att fa en sa god bild som mojligt av sidkerhetsldget behover den ursprungliga determi-
nistiska “konstruktionsgrunden”, som beskrivs i FSAR, verifieras. Direfter skall anldgg-
ningarna granskas mot moderna sikerhetsprinciper. Dessa aktiviteter tillsammans med en
detaljerad PSA utgor grunden for kommande ars sikerhetsforbéttringar och virderingar.

Uppskattade sannolikheter for hirdhaverier

Sedan ldnge finns {or samtliga svenska reaktorer uppskattat sannolikheten for hardhaveri
med hjilp av PSA-studier. Dessa studier uppdateras aterkommande av kraftforetagen och
granskas av SKI. De har ocksa efter hand blivit allt fullstindigare och mera detaljerade.
Tidigare omfattade de huvudsakligen haverifoérlopp utlosta av s.k. inre hiandelser och
storningar i reaktorn och dess ndrmaste kringsystem. Pa senare tid har studierna utstrickts
till yttre pdverkan av reaktorsystemen genom brand, dversvimning, jordbdvning,
misséden med tunga lyft m.m.

Studierna ger genomgéende en uppskattning av sannolikheten for att ett hiardhaveri in-
triffar i storleksordningen 1 p& 100 000 per reaktordriftar. Denna siffra svarar mot ett
internationellt vedertaget mal for sikerhetsarbetet vid projektering av nya reaktorer. For
dldre reaktorer 1 drift 4r motsvarande internationella mdl en haverisannolikhet om 1 pa
10 000 per reaktordriftar.

SKIs granskning av PSA visar att det fortfarande finns utrymme f6r utveckling av PSA-
metodiken for att ytterligare forfina analyserna. Granskningen visar ocksa pa att det finns
ett behov av anldggningsspecifika sikerhetsforbittringar f6r att mota uppstallda maltal.
Detta bor tas om hand 1 moderniseringsprogrammen.

Uppskattade sannolikheter for utslipp

Oversiktliga analyser av sannolikheten for utskipp vid hirdhaverier redovisades av kraft-
foretagen i samband med att SKI granskade och godkinde de utsldppsbegrinsande atgir-
derna (1985 for Barsebéck och 1988 for 6vriga svenska reaktorer). Analyserna byggde pa
omfattande forskning om fenomenen vid svara reaktorhaverier och méjligheterna att for-
bittra inneslutningsfunktionen. Mera avancerade metoder for systematisk utslippsanalys
har dock utvecklats pd senare tid. Den sikerhetsstudie for vissa amerikanska reaktorer
som genomfoérdes av den amerikanska sidkerhetsmyndigheten under slutet av 80-talet
tjdnade 1 stor utstrickning som forebild.

SKI har under det senaste aret fatt moderna PSA-studier av risker for utslapp redovisade
for reaktorerna i Barsebick, som tillhér en dldre generation av kokvattenreaktorer med
externpumpar. Sddana studier har ocksa redovisats for tryckvattenreaktorn Ringhals 2,
som i visentliga avseenden dr representativ for de tva ovriga tryckvattenreaktorerna,
Ringhals 3 och 4. Liknande analyser pagar for ovriga reaktorer. Forsmark 3 har, som
representant {or den senaste generationen av kokvattenreaktorer i Sverige, redovisat sin
analys vilken for nérvarande granskas inom SKI.

Studien av Ringhals 2 har granskats av SKI och bedémts vara av god kvalitet sett i ett
internationellt perspektiv. SKI kom till samma resultat vid sin granskning av PSA-studien
av Barsebidcksreaktorerna; dock behdver niva 1-studien kompletteras med ytterligare
hiéndelseférlopp.
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Regeringen har faststillt som mal att utsldppen vid flertalet typer av svara haveriforlopp
skall begrinsas till radioaktiva ddelgaser och mindre in 0,1% av hirdinnehallet av radio-
aktiva amnen som kan ge langvariga markbeldggningar, sdsom cesium. Enligt PSA-
studierna for Ringhals 2 och Barsebicksreaktorerna uppskattas sannolikheten for hard-
haveriforlopp med utsldpp som dr storre dn sdkerhetsmalet, till mellan 1 pa miljonen till 1
pa 10 miljoner per reaktordriftir. Resultaten visar att de konsekvenslindrande systemen
visentligt minskar risken for storre utsldpp vid reaktorhaverier, sirskilt vid langvariga
forlopp. Samtidigt visar de att haveriforlopp dir de konsekvenslindrande systemen inte
far avsedd effekt inte kan uteslutas, dven om sadana férlopp har mycket lag sannolikhet.
Studierna aktualiserar dvervidganden om ytterligare forstiarkning av skyddet mot hiindelse-
forlopp som t.ex. gor att de s.k. haverifiltren forbipasseras. Atgirderna far vérderas till-
sammans med de 6vriga sidkerhetsforbittringar som planeras.

Aterkommande sakerhetsgranskningar av reaktorerna (ASAR)

Reaktordgarna dr genom riksdagsbeslut alagda att med 10 ars mellanrum genomfora en
genomgripande sékerhetsgranskning av varje reaktor. Det dr sedan SKIs uppgift att
granska och avge yttrande om rapporten till regeringen (ASAR — As-operated Safety
Analysis Report). Under rapporteringsperioden redovisade SKI till regeringen sin gransk-
ning av ASAR-rapporten for Oskarshamn 1. Granskningen av ASAR-rapporten for Barse-
bick 1 och 2 dr i det ndrmaste slutférd men den avslutande behandlingen i1 SKIs reaktor-
sikerhetsnamnd och stryrelse dterstar. Slutjusteringen av rapporten avvaktar resultatet av
den pagaende riktade inspektionen vid Barsebick som gjorts med anledning av den

sdrskilda tillsynen.
I sitt yttrande infor aterstarten av Oskarshamn 1 framholl SKI sammanfattningsvis

“att pd grundval av den granskning som genomforts av OKGs ASAR rapport och med
hansyn till de bedomningar SKI gir av den senare utvecklingen, drar SKI slutsatsen att
Oskarshamn 1 fortsdtimingsvis kan drivas med godtagbar sdkerhet, forutsatt ait:

° SKls granskning av dtgdrderna infor dterstart av blocket utfaller sa att tillsténd ges
till att dteruppta driften.

. Atgdirder for att forbeittra och kvalitetssikra det forebyggande sitkerhetsarbetet vid
blocket genomfors med kraft varvid erfarenheterna frin FENIX-projektet tas

tillvara.”

SKI forutsatte ocksa att OKG AB fortsétter sikerhetsarbetet enligt redovisade planer och
med uppmirksamhet pd de sikerhetsfragor som SKI sérskilt framhéllit i sin ASAR-

rapport till regeringen.

Séasom ovan redovisats gav SKI i december 1995 OKG AB tillstand att teruppta driften
vid Oskarshamn 1. SKI f6ljer nu genom en sérskild granskningsgrupp driften vid blocket
och speciellt att de villkor som stilldes i SKIs tillstind uppfylls. SKIs bedomning 4r att
arbetet vid Oskarshamn ! {oljer de uppgjorda planerna och enligt de villkor SKI uppstiilit.
Ett sadant villkor for fortsatt drift géllde att OKG AB redovisar en plan for fortsatta siker-
hetsforbattringar vid blocket. En sadan redovisning skall inkomma till SKT under slutet av

aret.

De dterkommande sikerhetsgranskningarna ger, genom det dvergripande perspektivet,
viktigt underlag bade for SKIs bedomningar av sdkerheten vid anlaggningarna och for
inriktningen pa SKIs sikerhetstillsyn. ASAR-granskningarna var under 80-talet sérskilt
inriktade pé probabilistisk sidkerhetsanalys. P4 senare tid har de gatt in mera pa organisa-
toriska forhéllanden och organisatoriskt lirande genom analys av ekonomiska och organi-
satoriska erfarenheter. SKI anser att den fordndrade inriktningen givit gott utbyte.
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Bedomningar av kérnkraftreaktorernas sikerhetsnivé och riskbild handlar silunda, enligt
SKIs mening, inte bara om att tolka inneborden av uppskattade sannolikheter for hird-
haveri med tillhdrande osidkerheter, utan 1 minst lika hog grad om att bedoma kvaliteten
och trovirdigheten i det fortlopande sidkerhetsarbete som bedrivs vid verken i syfte att fore-
bygga och forhindra att allvarliga olyckor éverhuvudtaget intraffar.

Sérskilda sikerhetsgenomgangar

Kraftforetagens arbete med genomgangar av de ursprungliga konstruktionsforutsitt-
ningarna och sikerhetsredovisningarna for reaktorerna har fortsatt sedan det omkring
1993-94 inleddes med forstudier pd viktiga delomraden. Genomgangarna bedrivs som
projekt vid sidan av det normalt I6pande sikerhetsarbetet. Malet &r att:

. ta fram en moderniserad sdkerhetsredovisning i dess helhet for reaktorerna och
verifiera underlaget for den,

. redovisa de brister som uppticks, sa att atgdrder kan vidtas av den ordinarie verks-
organisationen, samt

. rekommendera ytterligare atgidrder som kan behdva vidtas med hénsyn till senare
internationell utveckling av sikerhetspraxis, normer och krav.

Arbetsinsatserna ar betydande, sirskilt for reaktorer av tidiga konstruktionsgenerationer,
och den bedomda insatsen for att genomfora arbetet har ocksa efter hand okat. Enligt
aktuella uppskattningar uppgér den till mer 4n 500 personar for samtliga reaktorer.
Tidplanen har darfor fatt skjutas framat. Enligt aktuella planer kommer alla svenska
kokvattenreaktorer att vara genomgéngna vid slutet av 1998. Motsvarande genomgangar
haller pé att inledas for tryckvattenreaktorerna i Ringhals. Arbetet dér 4r dock forsenat
men berdknas vara genomfort till ar 2000.

SKI foljer verksamheten ingéende och med krav pa regelbunden rapportering av ldget och
resultat som framkommer samt bedriver vissa egna kompletterande studier i olika siker-
hetsfragor. SKI réknar med att dven folja och tillse arbetet genom riktade inspektioner,
varav en sddan skett under aret. Verksamheten redovisas dessutom vid arliga méten for

SKI.

SKI bedomer att arbetet vid de olika verken i huvudsak ar malinriktat och vl uppstyrt.
For tryckvattenreaktorerna dr projekten dnnu inte definierade och det dr dirfor inte mojligt
att nu bedéma arbetssitt och inriktning.

SKI anser att genomgangarna skall vara forutsittningslosa betridffande vad slags sidkerhets-
brister som kan forekomma, och var de kan férekomma. Samtidigt bor de genomforas pa
ett sddant sitt att sdkerhetsbrister av storre betydelse klarldggs i ett sa tidigt skede som
mojligt. SKI driver pa mot denna inriktning.

6. Organisation och sakerhetskultur

Samspelet minniska-teknik-organisation (MTQO) &r av stor betydelse for sdkerheten vid
anldggningarna. SKI skaffar sig underlag for att kunna bedéma sikerhetsarbetet och siker-
hetskulturen vid anldggningarna genom arliga uppfoljningar av s.k. MTO-relaterade
hidndelser, genom inspektioner och genom granskning av verkens ansdkningar om anlidgg-
ningsidndringar, dir verkens interna kvalitetssidkring och sidkerhetsgranskning dr av be-

tydelse.
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SKI intresserar sig sérskilt for verkens formaga att identifiera och analysera problem som
uppkommit, ta fram och genomfdtra losningar samt folja upp effekten av atgdrder som
vidtagits. Detta dr de steg som ingar i den ldroprocess som kédnnetecknar en hog siker-
hetskultur och som maste finnas i varje verksamhet som strivar till forbéttringar.

Barseback

Den nya organisationen och arbetsséttet som introducerades 1994 syftade till att genom
dialog, samverkan och malstyrning skapa béttre forutséttningar att na ldngsiktiga mal for
sakerhet, kvalitet och produktion. Likasa syftade den till att stdrka kompetens och resurser
for att 6ka analysformaga, langsiktighet och framforhdllning. Organisationen och arbets-
sdttet baserades pa ett bestillare-utforarekoncept. Den genomgripande organisationsfor-
dndringen innebar stora fordndringar i ansvar, roller och arbetssitt, vilket ocksa forsvarat

och fordrdjt implementeringen.

SKI meddelade hosten 1994 att Barsebick Kraft AB (BKAB) star under s.k. ”sirskild
tillsyn”, detta bl.a. mot bakgrund av att tidigare problem inte 16sts i samband med orga-
nisationsforandringen och ett 6kat antal hindelser med tecken pa brister i samspelet
miénniska — teknik — organisation. BKAB har sedan dess arbetat aktivt med att vidta
atgdrder for att forbittra kvalitet och sdkerhet. En viktig grund for dessa forbéttringar har
varit utvecklingen av ett nytt kvalitetssystem.

Vid en samlad genomgéng av iakttagelser och erfarenheter fran driften vid Barsebzcks-
verket under aret fann SKI att det inte var motiverat att hidva den sérskilda tillsynen.
Tecken fanns pd att Barsebicksverkets organisation fortfarande var hart anstringd.

SKI beslutade ocksd att genomfora en omfattande inspektion i syfte att f6lja upp de atgér-

der BKAB vidtagit for att forbittra sdkerhetsarbetet och att fa en klarare bild av hur verk-
samheten bedrivs inom ett antal centrala omraden. De omrdden som inspekterades var:

. organisation och sdkerhetskultur

. kvalitetssystemet

® MTO-verksamheten

. erfarenhetsaterforing

. sdkerhetsgranskningsfunktionen
. chefsutvecklingsprogrammet

° kompetensutveckling

. kontrollrumsarbetet

. kontroll och provning

. BOKA-projektet med avseende pa konstruktionsforutsittningar.

Resultaten fran inspektionen bearbetas nu och det &dr darfor inte mojligt att ge en samman-
fattande bedémning.
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Forsmark

Forsmarks Kraftgrupp AB (FKA) har enligt SKIs beddmning ett vil etablerat och funge-
rande kvalitetssystem. En av Vattenfall AB genomford granskning av kvalitetssdkrings-
funktionen under perioden konstaterade dven att FKA uppvisar en hog mognadsgrad
inom omradet. Fortsatta forbittringar och fortydliganden gors kontinuerligt. Sa har t.ex.
ytterligare fortydliganden gjorts 1 lednings- och kvalitetshandboken, LOKET, av struk-
turen for sikerhetsgranskning och de olika driftledningsnivaernas ansvar.

Vid en temainspektion 1995 gjorde SKI en genomgidng av systemet for anldggnings-
dndringar med betoning pa de granskningssteg som ingdr. Systemet bedémdes vara vil
uppstyrt och fungera bra. Direfter har ytterligare forbéttringar redovisats som planeras
eller genomforts med anledning av SKIs forslag vid inspektionen men ocksa till f6ljd av
egna auditeringar och pa annat sétt identifierade brister.

SKI har dnnu inte gjort nagon samlad uppf6ljning av MTO-verksamheten och MTO-rela-
terade rapportervirda omstindigheter (RO) under denna period. Vid tidigare inspektioner
inom FK A har SKI emellertid konstaterat att MTO ar vil etablerat i sikerhetsarbetet, har
tillgang till expertstod och drivs med l4dngsiktighet. Den centrala MTO-gruppens egna
analyser av 1995 &rs ROn visar att fortsatt fa hdndelser &r relaterade till brister 1 kommu-
nikation, erfarenhetsaterféring och oklara ansvarsforhallanden, vilket ar tillfredsstillande.
Forsmark 2 uppvisar i analysen fler hindelser dn Forsmark 1 och Forsmark 3 som ir
kopplade till brister 1 arbetsledning, brister i arbetspraxis och 6vertradelse av rutin, Detta
har uppmirksammats och dtgérder initierats for att utreda och korrigera de forhallanden

som bidragit till bristerna.

Under 1995 genomforde FKA pa eget inititiativ en granskning av sitt system for incident-
utredningar och erfarenhetsdterforing. Granskningen gjordes i samarbete med IAEA med
s.k. ASSET-metodik (Assessment of Safety Significant Events Team). I sjdalvanalysen
lyftes ett antal sikerhetsproblem fram, sdsom brister i driftklarhetsverifiering och #ndrings-
rutiner, vilka i stort sett ocksd hade framkommit i de egna incidentutredningarna. Analys-
resultatet sgs som en bekriftelse pa att de metoder som anvints for incidentutredningar
fungerar vil, men att analysmetoder som ASSET kan vara virdefulla komplement.
Initiativet att Oppna dorrarna for extern granskning visar enligt SKIs bedémning pa en
oppenhet och vilja att 1dra av andra som &r en viktig férutsittning foér utveckling och
standig forbéttring.

Oskarshamn

OKG AB har utvecklat en strategisk plan "OKG 2000” med syftet att skapa ett ramverk
for foretagets utveckling under de ndrmaste aren. I planen klargérs OKG ABs huvudmal,
strategier och vigval, grundade pa analyser av den egna nuvarande verksamheten och ett
tankt framtidsscenarium i omvirlden. Utifran en analys av foretagets styrkor och svag-
heter samt de hot och méjligheter som kan ses framé&ver, har mal formulerats, strategiska
vigval gjorts och ett atgardsprogram tagits fram. Nagra exempel pa atgirder 4r imple-
menterandet av ett totalt kvalitetstankande inom organisationen i enlighet med bl.a. SIQs
{Svenska Institutet for Kvalitet) modell samt strukturerandet av den egna verksamheten
utifran principerna for effektiv malstyrning. Vidare planeras en effektivisering av projekt-
och dndringsverksamheten med bittre prioriteringsférfarande och ett minskat konsultbe-
roende som resultat. Syftet dr att "OKG 2000” skall vara ett levande dokument och att
foretagsledningen prioriterar atgérder relaterade till planen.

Det 4r SKIs bedomning att planen med de analyser som legat till grund for den visar pa de

egenskaper som kinnetecknar en ldrande organisation och att den ger OKG AB goda forut-
sdttningar att kunna utveckla verksamheten mot standiga forbéttringar.
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I samband med renoveringen av Oskarshamn 1 identifierades brister i organisation och
verksamhet som ocksé rapporterades till SKI1 form av en “onormal hiindelse”. Rapporten
atfoljdes av en noggrann och sjdlvkritisk analys av orsaken till dessa brister och ett at-
girdsprogram presenterades. SKI har {6ljt detta arbete och kan konstatera att man i stort
f6ljt den utlovade atgédrdsplanen. Siledes har erfarenheterna fran FENIX-projektet foljts
upp och atgirder vidtagits i olika former. Erfarenheterna har ocksa kunnat férmedlas
internationellt genom att personal fran blocket efterfragats av utldndska organisationer.
Insatser har ocksa gjorts for att styra upp dndringsverksamheten inom organisationen;
bl.a. har en viss omorganisation skett for att forbittra hanteringen av dndringar inom hela
foretaget, vilka kommer att bedrivas 1 projektform framéver. Infor revisionsavstillningen
1996 utlovades sirskilda kvalitetsrevisioner. Dessa har genomforts av OKG ABs siker-
hetsavdelning som kunnat konstatera vissa brister. Interna kvalitetsrevisioner har ocksé
genomforts pa blocket. Kvalitetsrevisioner kommer ocksi att genomféras under och efter
den kommande avstillningen av Oskarshamn 1 i slutet av aret.

SKI har konstaterat att OKG AB har gjort stora framsteg inom MTO-verksamheten sedan
foregdende uppfoljning 1995. Sékerhetsavdelningen har rekryterat flera medarbetare till
MTO-omradet, varav en beteendevetare, och har fortydligat sin strategi fér MTO-verksam-
heten samt forankrat denna pa ledningsnivd. En bredd i verksamheten uppvisas ocksa dar
bade analyser av intréffade hidndelser och analys av risker och barridrer for ett forebyggan-
de arbete genomférs. Ett flertal MTO-utredningar har genomforts under aret.

Ringhals

Under perioden har man pa Ringhals arbetat vidare med att utveckla arbetsformerna inom
verket. Frdn och med april har en ny organisation trétt i kraft och samtidigt borjade huvud-
dokumentet inom en ny lednings- och kvalitetshandbok att gilla. Den nya organisationen
har en tydligare processorientering, och gor ocksa en uppdelning i kiirn- och sidoverksam-
heter. For att forsékra sig om att de langsiktiga fragorna inte kommer i skymundan av de
kortsiktiga har man gjort en uppdelning av detta arbete. Den operativa planeringen
stracker sig Over en trearsperiod och den langsiktigt strategiska 6ver en tioarsperiod. Man
har ocksd minskat antalet chefsnivder inom verket och didrmed gjort organisationen

plattare.

Det har ocksa varit avsikten att den nya organisationen skall underlitta arbetet med
sikerhets- och kvalitetsfragor. Verket planerar att under forsta halvaret 1997 ha en fullt
anpassad Lednings- och Kvalitetshandbok. Man har inom staben f6r sikerhet, milj6é och
kvalitet en tjénst for kvalitetsstyrning samtidigt som varje produktionsenhet har sin egen
stab for dessa fragor. Nar det giller kvalitetsfragor har man inom verket vidgat kvalitets-
begreppet och hojt ambitionsnivin genom att utga fran Svenska Institutets for Kvalitet

(SIQ) syn pé dessa fragor.

SKI har informerats vid ett flertal tillfdllen, bade fére och efter organisationsfériandringen.
Nyligen presenterades hur verksamheten i den nya organisationen bedrivs inom varje
block. SKI ser positivt pa att man betonar en vidgad syn pé sikerhet och att man i
djupforsvarsprincipen inkluderar inte bara tekniska krav utan dven krav pa organisation
och verksamhet med starka ambitioner att utveckla sdkerhetskulturen. Likasa att man
bedomer sidkerheten utifran ett integrerat synsatt inkluderande savil deterministiska,
probabilistiska som MTO-analyser. For varje block géller att verksamheten styrs utifran
vil definierade visioner, mal och strategier och med betoning pa vikten av att skapa ett
starkt engagemang hos personalen for att kunna uppna malen. SKI kan ocksa konstatera
att organisationsforandringen forberetts och forankrats noggrant med tydlighet och starkt
engagemang fran hogsta ledningen, vilket ocksa ledde till en mycket smidig 6vergang och
acceptans hos personalen.
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SKI genomférde en riktad inspektion bl.a. med anledning av en uppmiérksammad 6kning
av tillbud under revisionsavstillningen vid ett av blocken 1995. Kritik riktades da mot att
man inte tagit fram en sérskild handlingsplan for att komma tillrdtta med dessa fragor. En
handlingsplan togs dérefter fram. SKI genomforde en inspektion under rets revisions-
avstillning och kunde med tillfredsstéllelse konstatera att problemen fran forra aret inte

upprepats.

7. Stralskyddsliget

Personalstralskydd
Strdlskyddsverksamheten

Vid de svenska karnkraftverken pagar for nidrvarande en process vars syfte dr att upp-
gradera sidkerheten vid anldggningarna. Till viss del innebér den att nya tekniska I6sningar
arbetas fram, men framfér allt att befintliga reaktorsystem renoveras och forbéttras. Hari
ingar dven provning med forbittrade metoder av systemkomponenter med avseende pa
sprickor. Dessa arbeten har tillsammans med 6kande stralnivaer i reaktorerna resulterat i
en 0kad dosbelastning till personal alltsedan 1992. Detta giller i forsta hand de éldsta

kokvattenreaktorerna.

Arbetet med att modernisera reaktorerna dr endast 1 sin startfas och de insatser som hittills
utforts vid Oskarshamn 1 (FENIX-projektet) kommer inom en 6verskadlig framtid att fol-
jas av liknande arbeten i varierande omfattning dven vid dvriga reaktorer. Inom Sydkraft-
koncernen finns planer pa att genomfora atgirder vid de s.k.’ trllhngarna (Oskarshamn 2
och Barsebick 1 och 2) och ocksa vid Ringhals 1 finns planer pd moderniseringar.

Detta innebdir enligt SST att ytterligare anstrdngningar méste ldggas pd att begrinsa per-
sonalstraldoserna dven pa lingre sikt. Detta maste vara en fraga av hogsta prioritet for
kirnkraftverken de ndrmaste aren. For att nd en héllbar och uthéllig sdkerhetsutveckling
vid verken maste ddrfor personalstralskyddet integreras i allt formyelse- och fordndrings-
arbete och inte betraktas som nagot isolerat darifran.

Under innevarande ar har Oskarshamn 1 ater tagits i drift efter det drygt tre ar langa
stoppet. Moderniseringsarbetet dr dock langt ifran fardigt och stora insatser forvéntas
under de ndrmaste arens avstéllningar. Vid Oskarshamn 2 har ett stort arbete gjorts med
att byta ut elkablaget i reaktorns inneslutning. Arbetena under 1996 vid Oskarshamns-
verket har inneburit att stor moda lagts pa att begrinsa straldoserna, t.ex. genom dekonta-
minering av reaktorsystem for att minska stralnivier. Vid Barsebick 1 och 2 erhélls vid
provning indikationer pd sprickor i ett av reaktorsystemen vilket medfort stora extra-
arbeten. Straldoserna forvintas av dessa skil bli hogre 1996 én foregaende ar vid en del

reaktorer.

Vid Ringhals tre tryckvattenreaktorer (Ringhals 2-4) har redan omfattande arbeten utforts
under 1980- och forsta halvan av 1990-talet, bl.a. har &nggeneratorer bytts pa Ringhals 2
och 3. Dessa reaktorer uppvisar i motsats till kokvattenreaktorer minskande stralnivaer i
reaktorsystemen. Detta har lett till att straldoserna under senare dren har minskat, en trend

som fortsatt under 1996.

SST har i foreskrifter (SSI FS 1994:2) stillt krav pé att s.k. ALARA-program, med atgér-
der for dosreduktion péd lang/kort sikt, skall finnas vid varje anldggning. I verkens
aktuella ALARA- -program finns ambitioner och i manga fall planerade dosreducerande -
atgarder beskrivna. Dock aterstdr mycket vad giller att genomfora de foreslagna atgir-
derna. Atgarder och tidplaner varierar ocksa till sitt innehll mellan verken. Akronymen
ALARA stér for ”as low as reasonably achievable”, sa 1dgt som rimligen méjligt. Detta dr

24



Stikerhets- och strdlskyddsldget vid de svenska kéirnkraftverken 1995-96 1996-11-15

1 ett notskal en av strilskyddets grundprinciper, ndmligen att skyddet ska vara optimerat.
Detta innebdr att det inte ricker med att halla strildoser under bestdmda grinser utan
arbetet med att ytterligare siinka doserna skall drivas sa 1angt som rimligen dr mojligt, med
hiansynstagande till savél ekonomiska som samhélleliga faktorer.

SSI utférde under 1995 systematiska inspektioner vid samtliga anlidggningar av befintliga
ALARA-program — en insats som aterkommer under viren 1997.

Straldoser

1995 blev kollektivdosen till personal vid kdrnkraftverken 18,3 manSv. Detta utfall 4r
visserligen hogre dn foregéende ar (17,3 manSv) men fortfarande betydligt ldgre 4n 1993
(27,6 manSv). Da den sammanlagda installerade effekten vid svenska reaktorer dr ca 10
gigawatt (GW) ger detta en normerad kollektivdos for 1995 pa 1,8 manSv/ GW. Detta
vérde ligger under den av SSI foreskrivna grinsen for planering av verksamhet (tidigare
ambitionsniva) pd 2 manSv/ GW riknat som ett medelvirde 6ver fem ar. Figur 4 visar
dosutvecklingen for personal vid kdrnkraftverken 1989-1995. Figur 5 visar ett
medelvirde for dren 1991-1995 péa kollektivdosen per installerad elektrisk effekt och ar
vid de olika anldggningarna.

30T
e Barsebick 1-2
257 rmrmrd Forsmark 1-3
20 A 8 Oskarshamn 1-3
2 T Ringhals 14
S 15 == Jeee K&rnkraftverken totalt
S e R, g {3 Prognos

1989 1950 1991 1982 1993 1994 1695 1996

Figur 4. Arlig kollektivdos (manSv) till personal vid svenska kirnkraftverk.

58 Kollektivdos (5-ars
medelvarde)

ss{_ s Planeringsvirde for
femarspericd

manSv/GW/ar

Sverige Barsebick Forsmark  Oskarshamn Ringhals

Figur 5. Kollektivdos (manSv) per gigawatt installerad elektrisk effekt och ar,
medelvirde for 1991-1965. Planeringsvirdet giller fr.o.m. 1995.

25



Séikerhets- och strdlskyvddsliget vid de svenska kirnkraftverken 1995-96 1996-11-15

For de storsta bidragen svarar de tva dldsta kokvattenreaktorerna Oskarshamn 1 (3,4
manSv) och Ringhals 1 (3,0 manSv). Oskarshamn 1 har varit avstilld under hela 1995
for det renoveringsarbete som startade 1993 (FENIX-projektet), medan dosbelastningen
vid Ringhals 1 &r en f6ljd av hoga strdlnivaer inne i stationen.

Vidare kan konstateras att de dldre kokvattenreaktorerna (Barsebick 1 och 2, Oskarshamn
1 och 2 och Ringhals 1) har hogre genomsnittliga kollektivdoser 4n den yngre genera-
tionen reaktorer (Forsmark 1, 2 och 3 och Oskarshamn 3). Vid de tre tryckvattenreak-
torerna (Ringhals 2-4) fortsétter den gynnsamma trenden med sjunkande doser.

1996 kommer kollektivdoserna att ytterligare oka vid flertalet av reaktorerna som beskri-
vits ovan. Kollektivdosutfallet t.o.m. september 1996 dr ca 18 manSv. Totalt for 1996
pekar prognosen pd mellan 21 och 22 manSv. Huvudorsaken 4r de pagédende sikerhets-
héjande insatserna som tidigare ndmnts samt omfattande underhallsarbeten pa négra

kokvattenreaktorer.

Ingen person har under 1995 6verskridit drsdosgriansen 50 mSv. Dessutom minskar
antalet individer med hoga doser. 1995 fick 26 personer mer 4n 20 mSv medan mot-
svarande siffra for 1994 var 47. Detta dr en naturlig f6ljd av SSIs dosgriansforeskrift med
den nya kompletterande dosgriansen pa 100 mSv over 5 ar.

I november 1995 presenterade SSI tva rapporter innehéllande en djupare granskning av
stralskyddsforhallandena vid Oskarshamn 1 respektive Ringhals 2 (SSI rapport 95-26 och
95-28). Motsvarande granskning av Barsebéck 1 och 2 pagar och en rapport beriknas bli
fardig under hosten 1996. Granskningen och rapporterna dr samordnade med SKIs

ASAR-arbete (se sid 19).

Utslapp till omgivningen

Utslapp till vattenmiljon sker efter det att aktiviteten i ett s.k. dirigeringsprov, taget fran
utsldppstanken, konstaterats halla en nivd som medger utsldpp. Under sjdlva utslédppet tas
ett proportionellt prov som genomgar detaljerad analys, varefter provet arkiveras.
Sammanvigda manadsprov och drsprov pa utsldppsvatten, liksom analysresultat, skickas
till SSI for kontrollmétning. Berdkningar utforda pa basis av dessa analyser visar att
dosen till de potentiellt mest utsatta individerna (den s.k. kritiska gruppen) till f6ljd av ett
ars utslapp till vattenmiljon generellt sett ligger under 0,001 mSv, d.v.s. under en
hundradel av det riktvirde for arsutslapp (0,1 mSv) som foreskrivits av SSI.

Utslappen till luft 6vervakas med avseende pa partikelbunden aktivitet, radioaktiv jod och
radioaktiva ddelgaser. Utslappen av kol-14 beriiknas pi basis av installerad elektrisk
effekt. Utslidppen till luft resulterar i samtliga fall i doser under SSIs riktvarde. Dock dr
utslappen till luft forhdjda vid Ringhals 1 sedan brinsleskadan_ 1993, ett férhallande som
orsakat viss uppmirksamhet i massmedia under hosten 1996. Arsutsldppet fran Ringhals
1 till luft resulterade under 1995 i en dos till den kritiska gruppen péd 0,024 millisievert.
Utsldppen under 1995 var dock ldgre &n 1994, da dosen uppgick till 0,036 millisievert.
Utsldappen minskar bl.a. i takt med att man byter brénsle i hédrden, vilket goérs med ca en
femtedel varje ar. Utsldppen vintas alltsd minska ytterligare under 1996. De férhojda
utsldppen bestar huvudsakligen av kortlivade ddelgaser och andra dmnen som inte hinner
avklinga inom den fordréjningstid Ringhals | har for utsléapp till luft. Utsldppen under
1995 askadliggors i figur 6 pa nista sida.
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Kollektivdos

Kollektivdosen dr summan av alla dosbidrag till alla individer (anges i enheten manSv).
Mattet anvinds for att begrinsa framtida individdoser fran médnga anléiggningar, dér varje
anlaggning i sig ger ett litet bidrag till individdesen. Kollektivdosen berdknas integrerad
over 500 éar och domineras av de beriknade utsldppen av kol-14 pa grund av nuklidens
langa halveringstid. Dosen per GW installerad effekt och ar ligger nédra SSIs ambitions-

nivd om 5 manSv.

Verken utfor omgivningskontroll enligt instruktioner utarbetade av SSI. T vattenmiljon
kring kdrnkraftverken kan man liksom tidigare driftar notera nagot forhdjda halter av
radioaktiva dmnen i prover av alger, bottensediment m.m. I prover av fisk har inga for-
hojda halter av radionuklider uppmétts. Prover tagna i landmiljon kring kédrnkraftverken
innehaller mycket laga halter av radioaktiva dmnen med ursprung 1 verkens utsldpp. Den
stora spridningen av radioaktiva dmnen frn Tjernobylolyckan (framst cesium-137) domi-
nerar fortfarande i de prover som tas i kirnkraftverkens kontrollprogram. De forhojda
utsldppen fran Ringhals 1 bestar huvudsakligen av @mnen som inte ger markbelidggning,
eller vilkas aktivitet snabbt avklingar.

Sammanfattningsvis ligger straldoserna till allménheten i anldggningarnas nirhet under
gillande grinsvirden, och ingen har utsatts for doser dverstigande 3% av den naturliga
bakgrundsstralningen. SSI fér dock en diskussion om att komplettera dagens utsldppsbe-
griansningar, som baseras pa straldos till den kritiska gruppen, med utsldppsbegrins-
ningar utgaende fran andra kriterier, t.ex. miljoskydd, bista tillgingliga teknik, etc.

Andel av NU

BUtslapp till luft

Utslépp till vatten
T T Utslapp av C-14 {berdknade!
_ ' —&—Totalt utstapp

Barsebédck Forsmark Oskarshamn Ringhals Studsvik

Figur 6. Utslipp till omgivningen 1995 fran kirnkraftverken, uttryckta i normutslépp.
Hogsta tillatna utsldpp dr 1 normutsldpp, som motsvarar en dos pa 0,1 mSv
till personer i den s.k. kritiska gruppen. Observera att skalan &r logaritmisk.
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8. Avfallshantering vid karnkraftverken

Hanteringen av avfall vid kéirnkraftverken och SFR (slutforvar for radioaktivt driftavfall)
har under den aktuella perioden forlopt utan rapportervirda missdden. Vid CLAB (centralt
lager for anvint kiarnbrénsle) har drygt ett tiotal rapportervirda omsténdigheter (RO) in-
triffat. Hiandelserna har huvudsakligen samband med maskinerna fér hantering av det
anvinda kirnbranslet i anldggningen. Sikerheten var inte hotad vid nagon av hindelserna.

Transporter av avfallskollin fran kirnkraftverken till SFR har forlopt utan misséden.
Aven de transporter av anvént kdrnbrénsle till CLAB som genomfdrts under perioden har

forlopt utan missodden.

Under perioden har arbetet med att upprétta en ASAR (As Operated Safety Analysis
Report) for CLAB, som nu varit i drift i 10 ar, inletts. Tillstindshavaren SKB AB och
driftorganisationen OKG AB genomfor analysen som under 1997 kommer att inlamnas
till SKI for granskning. Inom SKB AB pagar vidare arbete med att projektera en
utbyggnad av CLAB sa att kapaciteten okas fran 5 000 ton anvint kédrnbrénsle till 8 000
ton. Ansdkan kommer att inldmnas till SKI i slutet av 1996.

Under det gangna aret har Oskarshamnsverket deponerat ldgaktivt avfall i sitt markforvar.
De ovriga kirnkraftverk som har markforvar (Ringhals och Forsmark) har inte deponerat

nagot avfall under perioden.

Under 1995 utnyttjade Forsmark, Ringhals och Oskarshamn mdjligheten till friklassning
enligt stralskyddslagen av mycket lagaktivt avfall for deponering pa kommunalt eller eget
avfallsupplag (SSI FS 1989:3). Forsmark friklassade 600 kg innehéllande 3 kBq radio-
aktiva dmnen, Ringhals 54 ton innehallande 11 MBq radioaktiva @mnen och Oskarshamn
162 ton innehallande 211 MBq. Forsmark och Oskarshamn friklassade med stéd av SSI
FS 1989:3 ocksa 67 respektive 45 ton skrot for atervinning.

Samtliga karnkraftverk har ocksd, med stod av SSI FS 1991:6, sint svagt kontaminerad
olja till forbranning. Sammanlagt forbrandes under 1995 ca 60 m3 olja.

I SFR har under den aktuella perioden deponerats 2 229 m3 avfall. Den totala midngden
avfall 1 SFR uppgick till 19 294 m3 vilket motsvarar ca 30% av tillginglig kapacitet. Till
CLAB har under den aktueila perioden férts 219 ton uran (rdknat som farskt bréinsle).
Den totala méangden i CLAB uppgick till 2 445 ton vilket motsvarar ca 49% av tillginglig
kapacitet (5 000 ton).

Under aret har ytterligare en typbeskrivning av avfallskollin avsedda for deponering i
SFR granskats och godkints av SKI och SSI. Ca 15 typbeskrivningar aterstar att uppritta
varav merparten ror avfall fran Studsvik. De kontrollmétningar av aktivitetsinnehallet i
avfallskollin som SSI genomférde vid kdrnkraftverken under hosten 1995 visade pa god
Overensstimmelse med verkens egna resultat och SSI bedomer att verkens métningar och
rapportering ér av god kvalitet.

SKB AB har framlagt en rapport om hantering av stora komponenter och skrot vid kérn-
kraftverken. Malet &r att ha tomt de befintliga skrotlagren vid kidrnkraftverken under 1998.

Sammantaget gor SKI och SSI beddmningen att avfallshanteringen vid kidrnkraftverken,
SFR och CLLAB generellt sett dr av god kvalitet, avseende bade arbetets planering och

dess genomforande.
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9. Beredskap

For niarvarande har kidrnkraftverken i1 Barsebick, Ringhals och Forsmark maitstationer i
kéarnkraftverkens omgivningar med vilka man kontinuerligt registrerar stralnivan. Antal
midtstationer och systemval for avldsning dr olika vid de olika kraftverken. SSI bedriver i
samarbete med kraftverken ett projekt med syftet att matdata ocksé skall dverforas till en
databas vid SSIs beredskapscentral for att ddr kunna avlédsas och analyseras i hindelse av
en olycka. Under 1996 har prototyper av overforingsprogrammet testats for Barseback
och Ringhals. For Forsmark har inget 6verforingstest gjorts. Separata systemldsningar
krivs for varje kraftverk och ytterligare utvecklingsarbete dr nodvindigt innan systemen
for datadverforing kan tas i drift.

SSI och SKI genomf6r i samverkan s.k. temainspektioner av karnkraftverkens bered-
skap. Dessa inspektioner syftar till att ge en samlad bild av haveriberedskapen. Inspek-
tionerna omfattar bl.a. organisation, instruktioner, mitmetoder, utrustning, utbildning,
ovning, och planering for samverkan med ldnsstyrelse och andra myndigheter. Under
1996 genomfordes inspektioner vid samtliga kérnkraftverk. De flesta av de brister som
papekades i samband med tidigare inspektioner har nu rittats till. Karnkraftverkens
interna haveriberedskap bedoms av SSI och SKI i stora drag som god. Nagra papekanden
kvarstar. Det giller framst vissa mindre brister i organisation, instruktioner och utbild-
ning, vilket kommer att féljas upp av SSL

Mellan SSI och karnkraftverken i Barsebidck, Ringhals och Forsmark har dverens-
kommelser tecknats om bistand fran kraftverken med mitverksamhet vid nedfall av radio-
aktiva dmnen fran kirntekniska olyckor. Overenskommelsen baseras pa att kraftverken
frivilligt stdller mit- och laboratorieresurser till forfogande. For att kvalitetssikra analys-
resultaten erbjuds kraftverken att deltaga i den utbildnings- och interkalibreringsverksam-
het som sker pa SSIs uppdrag vid de radiofysiklaboratorier som ingar i den nationella

beredskapen.

Varje ar genomfors en stor s.k. totalévning av haveriberedskapen. Arets 6vning
(SIMPAN 96) genomfordes den 8 maj 1996 1 Kalmar lin. I 6vningen deltog OKG AB,
lansstyrelsen i Kalmar, SST och SKI. Utvirderingen, som genomfordes 1 Rdddnings-
verkets regi, angav omdomet "God forméga” for OKG AB att 19sa sina uppgifter enligt
instruktionerna. Didremot ansag utvirderingen att OKG AB bor komplettera och forbittra
de tekniska kommunikationssystemen i kommandocentralen.

Sammanfattningsvis fyller kraftindustrin enligt SSIs bedémning de krav som stéllts pa

beredskapen mot kérnkraftolyckor. SSI och SKI finner att den inre beredskapspla-
neringen bedrivs pa ett konstruktivt sétt vid samtliga kraftverk.
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Bilaga 1

Skalans grundstruktur

KRITERIER
.. 0 . . 0 Forsdmring i
Omgivningspaverkan | Anldggningspaverkan djupforsvaret
|
" Mycket stort utstdpp: |
Stor olycka orp‘féttzomde hélso- och }
miljopdverkan. |
|
Stort utslapp: |
6 beredskapsatgirder |
Allvarlig olycka sdtts sannolikt in 1 full ]
omfattning. |
5 Begrinsat utsldpp: Allvarliga skador pa
ey e beredskapsétgdrder sétts | reaktorhdrd och /eller
Olycka med risk for e . R
. sannolikt in i begrdnsad | stralskyddsbarridrer.
omgivningen .
omfattning.
. . Betydande skador pé
4 Llltet_'m;lapp' itts £5 reaktorhird och/eller
Olycka utan betydande al man etgn utsatﬂts or stralskyddsbarridrer och/
risk for omgivningen strgldoser inom fore- eller livshotande strél-
skrivna grénser. doser till personal.
Mycket litet utsldpp: Mycket omfattande Nara olycka.
3 allménheten utsétts for spridning av radioaktiva | Inga dterstiende
Allvarlig hindelse mycket smé straldoser dmnen och/eller hoga skyddsbarrigrer.
inom foreskrivna grinser.| straldoser till personal.
Betydande spridning av | Héndelse med betydande
2 radioaktiva dmnen och/ | avvikelser fran sdkerhets-
Hindelse eller férhojda strildoser | forutsittningarna.
till personal.
| |
1 | Avvikelse frén drift-
Avvikelse l villkor.
|
|
0 ! I

Under skalan
Mindre avvikelse

[ . I
INGIIEN SAKERHETSBETYDIELSE

l

|

Utanfor skalan

INGEN SAKERHETSMASSIG BETYDELSE







Bilaga 2

Konstruktionsprinciper for att na hog tillforlitlighet i
sikerhetsfunktioner

Funktionell separation

r 3

DRIFTSSYSTEM

SAKERHETSSYSTEM

Redundans

Fysisk separation

Skilda system svarar for att hantera driften
av reaktorn, respektive for att fullgora
sakerhetsfunktioner vid olika drift-
storningar och haverier. Dérigenom
undviks inbordes beroenden mellan drift-
system och siakerhetssystem.

Det finns flerdubbla system for varje
sakerhetsfunktion. Med tredubbla system
kan man exempelvis forutsitta att ett
system &r ur drift for reparation, ett system
slds ut av sjalva haveriet, och det finns
anda ett system kvar som kan klara
sdkerhetsfunktionen vid ett haveri, t.ex.
kyla héarden vid ett rorbrott.

Vart och ett av de redundanta sdker-
hetssystemen ar rumsligt vl skilt fran de
andra. Dirigenom sikerstills att t.ex.
brand eller Oversvamning i ett gemensamt
utrymme inte slar ut samtliga sikerhets-
system.

Samma funktion kan fullgoras av system
med olika konstruktion. Diérigenom
undviks att tex. gemensamma fel
sammanhingande med konstruktion eller
underhall for system av samma typ slar ut
hela funktionen. T figuren belyses detta
med att det finns diversifierade sitt att fa
fram ett skriftligt meddelande med
varierande grad av beroende av maskin-
vara, programvara och elforsorjning.
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