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Sikerhets- och stralskyddsléiget vid de svenska karnkraftverken 2001

Regeringen har i regleringsbrev for budgetdr 2001 uppdragit it SKI att i samverkan med
Statens strdlskyddsinstitut (SSI) senast den 1 maj 2002 till regeringen redovisa siker-
hets- och strdlskyddslédget vid de svenska kédrnkraftverken. SKI skall svara for att den
samlade redovisningen kommer regeringen tillhanda.

Rapporten har behandlats i SKI:s reaktorsikerhetsndmnd som déirvid bitrdtt SKI i de
sikerhetsbedomningar som redovisas i sammanfattningen. SKI:s och SSI:s styrelser har
konsulterats 1 drendet enligt 22§ verksforordningen (SFS 1995:1322). Bégge styrelserna
fann, utifrdn de synpunkter styrelserna har att beakta, inget att erinra mot de sdkerhets-
och strilskyddsbedomningar som redovisas i sammanfattningen.
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Sdkerhets- och stralskyddsidget vid de svenska kdrnkraftverken 2001

Sammanfattning

Under aret har det inte forekommit nagra allvarliga driftstérningar vid de svenska
karnkraftverken som inneburit att sdkerheten varit hotad. Inga handelser har intraffat
som medfort onormala straldoser eller doser dver dosgrianserna vare sig till personal
eller allménhet.

Statens karnkraftinspektion, SKI, har dnda haft anledning att 1 olika sammanhang rikta
krav mot tillstdndshavarna for att ytterligare driva pa sikerhetsarbetet.

Sékerheten och stralskyddet uppritth6lls under 2001 enligt de sékerhets- och
stralskyddskrav som stills av de svenska myndigheterna SKI och Statens
stralskyddsinstitut, SSI. Kraven &r jimforbara med de krav som dr allmént accepterade i
jamforbara véstlander.

Ar 2001 blev det fjirde aret i foljd med sjunkande strildoser vid de svenska
kérnkraftverken. Det dr effekten av ett langsiktigt arbetet med att reducera stralnivierna
samt ett forbattrat arbetssétt som gett detta positiva resultat. De ombyggnader som
genomforts under tidigare ar vid en del reaktorer har medfort ett minskat behov av
underhall och provning. Straldoserna fran utslépp till allménheten i anldggningarnas
nérhet ligger under en hundradel av gillande referensvérde, utom for Ringhals dér
motsvarande vérde dr sju hundradelar (7%) av vérdet.

Aven om inga brister konstaterats som direkt hotat djupforsvarets fysiska barriirer har
SKI funnit anledning att krava atgérder for att tillse att barridrerna samt de system och
rutiner som finns for att skydda dem &r fortsatt effektiva och fyller sina funktioner vid
haverier. SKI har ocksé haft anledning att granska och stélla krav pé atgérder inom
omradena styrning, ledning och organisation av sidkerhetsarbetet. En aktiv
sakerhetsledning &r av stor betydelse for att fortroendet for djupforsvaret skall kunna
uppratthallas.

SKI:s krav foranleder tillstindshavarna att uppritthalla aktiva kontroll- och
utbytesprogram for att uppticka och motverka eventuell skadlig aldring av
komponenter. SKI har under det gangna aret inte sett nagra allvarliga tendenser till
aldersrelaterad degradering som forsdmrat sikerheten vid anldggningarna. Under éret
har forhédllandevis fa nya skador upptéckts.

Den samlade bilden av skadeutvecklingen i de mekaniska anordningar som ingar i
reaktorernas barridrer och djupfOrsvar visar att antalet nya skadefall som érligen
upptéicks minskar. For att denna utveckling inte skall brytas krivs fortsatt hog
ambitionsniva i det forebyggande underhéllsarbetet. SKI forbereder dven
tillsynsatgirder for att f6lja upp anldggningarnas arbete med tillstdndskontroll av
sdkerhetsrelaterad elektrisk utrustning.

Antalet briansleskador har 6kat jamfort med ar 2000. SKI och SSI noterar att de insatser
som tillstindshavarna har gjort for att undvika bransleskador inte har fatt avsedd effekt.
Ytterligare insatser behovs. Dessutom behover storre anstrangningar goras for att
undersdka och analysera olika orsaker till de intrdffade bransleskadorna.
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Anléggningarna har inlett ett betydande arbete for att analysera dven andra
riskforhdllanden i anlédggningarna an effektdrift. Aven avstéllningar av reaktorer innebér
namligen risker vilka bor undersokas 1 storre detalj dn vad fallet dr for niarvarande.

Tillstandshavarna forbéttrar nu sina sékerhetsredovisningar for anldggningarna. Detta
bygger pé de dversyner av redovisningarna som inleddes under mitten av 90-talet. SKI
noterar dock att de nya sékerhetsredovisningarna inte fullt svarar upp mot de krav som
numera stills pd sddana redovisningar i SKI:s foreskrifter (SKIFS 1998:1) om sdkerhet i
karntekniska anldggningar. SKI avser darfor att fortsitta med fordjupade granskningar
och virderingar av viktiga delar i sdkerhetsredovisningarna och det bakomliggande
underlaget.

Tva handelser har intriffat i datorbaserad utrustning som fororsakats av bristande
rutiner fOr testning av programvara innan den togs i bruk. Héndelserna pekar pd behov
av att tillstindshavarna forbattrar sina rutiner for att verifiera att programvara som
anvinds i1 sékerhetsrelaterade utrustningar kan fungera korrekt. Datorbaserade
utrustningar stéller helt andra krav an traditionella utrustningar. I samband med
pagaende ombyggnader i kdrnkraftverken infors datorbaserad el- och kontrollutrustning
1 stor skala. SKI faster stor vikt vid de sékerhetsaspekter som dr forknippade med dessa
fragestéllningar.

Den avreglerade elmarknaden innebir en fortsatt kostnadspress pé kraftforetagen vilken
de bl. a moter med olika typer av effektiviseringar. Detta beror sdvél organisation som
verksamheten i stort vid anldggningarna. SKI noterar att trycket pa 6kad effektivisering
kan medfora komplexa organisatoriska I6sningar. Sddana 16sningar kan vara
processtyrning av drift, underhall och teknik 6ver flera reaktoranldggningar i en
funktionsorganisation. Flera tillstindsinnehavare kan dven vilja gd samman och uppdra
at varandra att skota vissa funktioner som delas.

SKI har uppmérksammat kraftforetagen pa att kérntekniklagen stiller krav pa att
regeringen skall godkénna organisatoriska l0sningar dir en tillstdndshavare uppdrar at
nagon annan att vidta atgarder som enligt lagen skall utféras av denne.

SKI har vid tidigare ars inspektioner konstaterat brister 1 anldggningarnas
kompetensséikringsprocesser. Dessa brister bestod i att man vid anldggningarna inte
tillimpade en dokumenterad systematisk metod for att tillse att det finns tillrdckligt med
personal och tillrdckligt med kompetens nu och pa flera ars sikt. SKI har f6ljt upp
effekterna av de atgirdsprogram anlédggningarna alades. Uppf6ljningen visar att man vid
anldggningarna nu skapat forutséttningar for att pa ett mer systematiskt sétt klargdra
sina kompetens- och personalbehov. Dock aterstér arbete bl. a. inom sadana funktioner
som gar over flera enheter. Beredskapsfunktionen ir ett sadant exempel. SKI kan ocksa
notera att kraftindustrin inlett ett viktigt arbete for att med framforhallning sékra
tillgdngen pa strategiskt viktig teknisk kompetens inom reaktorsdkerheten.

SKI fortsétter ocksa att driva pa tillstindshavarna att vidareutveckla och i vissa fall
komplettera kompetensen inom den interna fristdende sdkerhetsgranskningen vid
anldggningarna. SKI:s tillsynsstrategi forutsitter ndmligen att samtliga tillstdndshavare
uppratthaller en resursstark och kompetent egensidkring av verksamheten.

SKI bedomer att samtliga kdrnkraftsanldggningar har ett fungerande fysiskt skydd som
uppfyller SKI:s nuvarande krav. Hiandelserna i USA den 11 september har dock
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aktualiserat gillande krav och rutiner for det fysiska skyddet. Det pagédende arbetet med
oversynen av foreskrifterna for fysiskt skydd av bl. a. kdrnkraftverk har déarfor forsenats.
Detta beror pa att SKI har beslutat att se 6ver den dimensionerande hotbild som skall
ligga till grund for dessa foreskrifter. Hindelserna har dven satt fokus pé
anldggningarnas motstandskraft mot yttre hindelser. SKI har forelagt tillstandshavarna
att se Over och komplettera tidigare analyser av mdjliga konsekvenser av
flygplanskollisioner med anlédggningarna. Inspektioner av tillstdndshavarnas kontroll av
kdrndmne har visat att man uppfyller nationella och internationella krav.

Hanteringen av kérnavfall vid kdrnkraftverken inklusive driften av slutforvaret for lag-
och medelaktivt driftavfall (SFR-1) och mellanlagret for anvént karnbriansle (CLAB)
har 1 huvudsak fungerat val.

SKI anser att beredskapen vid kérnkraftanliggningarna maste ges 6kad uppmérksamhet
frdn ledningarna. En grundberedskap finns att hantera olyckor, men 6vningsverksamhet
och samverkan savél internt som med externa avnidmare maste utvecklas si att
prognoser om eventuella olyckforlopp kan ges snabbt, sdkert och enligt 6vade rutiner.
Aven kompetens och bemanning #r frigor som kriiver ytterligare analys. SKI kommer
att fortsdtta driva pa utvecklingsarbetet vid anldggningarna.
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Utgangspunkter och bedomningsgrunder

Lagen om karnteknisk verksamhet foreskriver att de som har tillstdnd att bedriva kérn-
teknisk verksamhet har det fulla och odelade ansvaret for att vidta de &tgérder som
behovs for att uppratthélla sdkerheten. Med detta som utgdngspunkt skall SKI i sin till-
syn tydliggora den ndrmare inneborden av detta ansvar och forvissa sig om att
tillstdndsinnehavarna efterlever uppstillda krav och villkor for verksamheten samt
uppnar hog kvalitet 1 sitt sdkerhets- och icke-spridningsarbete.

Sdkerheten vid de svenska kdrnkraftanldggningarna skall bygga pa den sa kallade
djupforsvarsprincipen for att skydda manniskor och miljo frén skadeverkningar fran en
karnteknisk anlaggning. Djupforsvarsprincipen ér internationellt vedertagen princip och
ar stadfdst 1 den internationella kdrnsikerhetskonventionen

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

I djupforsvaret (se tabell 1) tillimpas olika antal och typer av tekniska system,
operationella dtgdrder och administrativa rutiner for att skydda barridrerna och
vidmakthalla deras effektivitet under normaldrift och under forutsedda driftstorningar
och haverier. Om detta misslyckas skall forberedda &tgirder finnas i avsikt att begransa
och lindra konsekvenserna av en svérare olycka.

For att sdkerheten som helhet skall vara betryggande i en anldggning, analyseras vilka
barridrer som maste vara i funktion och vilka delar pa olika nivaer i djupforsvaret som
maste vara i funktion vid olika driftldgen. Nar en anldggning ar 1 full drift skall samtliga
barridrer och delar av djupforsvaret vara i funktion. Nér anldggningen &r avstélld for
underhall eller d& nagon barridr eller del av djupforsvaret maste forsittas ur funktion av
annat skil, kompenseras detta genom andra atgérder av teknisk, operativ eller
administrativ natur.

Logiken i djupforsvaret dr saledes att om en niva 1 forsvaret misslyckas trader nista niva
in. Ett fel i en utrustning eller i handhavandet pa en nivé, eller kombinationer av fel som
samtidigt intrdffar pa olika nivaer, skall inte kunna dventyra funktionen hos
efterfoljande niva. Oberoendet mellan de olika nivaerna i djupforsvaret ar visentligt for
att kunna uppné detta. Andra viktiga forutsittningar, for att uppna ett effektivt
djupforsvar ar

o en god sékerhetsledning, styrning, organisation och sékerhetskultur samt att
personalen ges ritta arbetsforutsittningar
o tillrdckligt med personal med rétt kompetens

De krav som SKI stéller pa de olika leden 1 djupforsvaret preciseras 1 SKI:s foreskrifter
och allménna rad samt i de villkor regeringen och SKI stéllt upp i tillstdnden for att
bedriva kirnteknisk verksamhet.

P& motsvarande sétt har SSI 1 sina forfattningar preciserat stralskyddskraven.
Tillsammans anger dessa rittsakter viktiga utgdngspunkter och bedémningsgrunder for
SKI:s och SSI:s 6vervdganden i denna rapport.
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Tabell 1. Djupforsvarets fem nivder.

Niva

1

Syfte

Huvudsakliga medel

Forebyggande av driftstérningar
och fel

Kontroll 6ver driftstorningar och
detektering av fel

Robust konstruktion och hdg kvalitet 1
utforandet, driften och underhallet

Hog kvalitet 1 6vervakningen och
tillstdndskontrollen av anldggningen
genom tekniska system och administrativa
atgirder

Kontroll 6ver forhallanden som kan
uppkomma vid konstruktionsstyrande
haverier

Kontroll 6ver och begridnsning av
forhéllanden som kan uppkomma vid
svéra haverier

Effektiva sékerhetssystem och
storningsinstruktioner

Forberedda tekniska atgiarder och en
effektiv haveriberedskap vid
anldggningen

Lindrande av konsekvenser vid utslépp av
radioaktiva dmnen till omgivningen

Forberedda dtgirder for en effektiv
information till och skydd av
befolkningen i ndromradet
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1. Drifterfarenheter

Driften vid de svenska kdrnkraftverken forlopte enligt uppgjorda planer. Inga
alarmerande héndelser rapporterades till SKI under &r 2001. Dock foranledde vissa
rapporter om avvikelser SKI att stélla krav pd kompletterande utredningar. De arliga
revisionerna préiglades av vanliga underhéllsatgirder och brénslebyten. Vid nagra av
reaktorerna genomfordes fornyade kontroller inom omraden dér brister konstaterats
tidigare. Sdkerhetsforbéattringar vidtogs vid flera anldggningar.

Vid Barsebéck 2 forbéttrades under aret reaktorns sdkerhetssystem genom att
elmatningen till nddkylsystemen forstarktes. Utrustning frén den avstéllda Barsebéck 1
utnyttjades. Forsmark 3 genomgick en omfattande fornyelse genom att visst material
som erfarenhetsméssigt visat sig vara sprickkénsligt byttes ut. Samtidigt reducerades
antalet svetsar 1 rorsystemen, vilket underléttar framtida provningar.

I Ringhals inleddes moderniseringen av reaktor 2. Moderniseringen gors i etapper och
kommer att pdgd under minst fyra ar. Vid dvriga tryckvattenreaktorer i Ringhals
riktades stort intresse mot de fornyade undersdkningarna av sprickor i reaktorernas
kylsystem som ar 2000 fororsakade omfattande kontroller och forldngde
revisionsavstéllningarna. Bdde Ringhals 3 och 4 har efter arets kontroller fatt SKI:s
tillstand att fortsitta driften fram till revisionsavstillningarna 2002.

Den 7 december stélldes Oskarshamn 1 av for en omfattande modernisering. Reaktorn
beréknas vara avstélld under ca 10 méanader. Eftersom arbetena innebér flera
genomgripande fordndringar i sdkerhetsutrustningen flyttades allt brénsle fran reaktorn
till de intilliggande forvaringsbassdngerna for anvént kiarnbréansle. Ett nytt kontrollrum
kommer att installeras. SKI genomfor en omfattande granskning fran sékerhetssynpunkt
av fordndringarna i anldggningen. Innan den planerade aterstarten hosten 2002 kréavs
SKI:s godkidnnande.

SKI uppmérksammar forutom tekniska fragestéllningar dven foretagens
sdkerhetsledning och styrprinciper. Ett flertal fordndringar har genomforts eller
annonserats och en betydande del av SKI:s tillsynsresurser dgnas it dessa fragor. En
viktig uppgift for SKI ar att tillse att kérnkraftforetagen i sitt rationaliseringsarbete inte
glommer att man har att hantera en teknik som innehéller betydande risker.
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2. Teknik och dldrandefragor
Skadeutvecklingen i stort

De svenska kérntekniska anldggningarna blir allt dldre. I Oskarshamn 1, som é&r
Sveriges éldsta kdrnkraftreaktor inleddes driften &r 1972. De yngsta reaktorerna,
Oskarshamn 3 och Forsmark 3 startades 1985. Aldersrelaterad degradering maste hallas
under stindig uppsikt. En god framforhallning och forebyggande arbete krivs av
tillstdndshavarna for att sa langt som mgjligt undvika att skador uppkommer. Dessutom
kravs dndamalsenliga kontroll- och dvervakningsprogram som fangar upp skador och
annan degradering i tid innan sékerheten péverkas.

Omfattande utbyten av delar som visat sig vara skadekénsliga har genomforts vid de
svenska anldggningarna. Manga av dessa utbytesprogram har gjorts 1 forebyggande
syfte efterhand som fordjupade kunskaper byggts upp genom utredning av skadeorsaker
och forskning kring skademekanismer. I andra fall har utbyten skett nér skador intraffat.
Dessa atgédrder har sammantagna lett till att SKI for ndrvarande inte ser nagra allvarliga
tendenser till aldersrelaterad degradering som forsdmrat sédkerheten vid anldggningarna.
Under aret har forhallandevis fi nya skador upptickts. Tidigare identifierade
problemomréaden har foljts upp och analyserats. Viktigare sidana beskrivs ndrmare i
foljande avsnitt.

Den samlade bilden av skadeutvecklingen i de mekaniska anordningar som ingar i
barridrer och djupforsvar visar att antalet nya skadefall som arligen upptacks minskar.
Inte heller i reaktorinneslutningsbarridrerna har nagra nya skador upptackts. For att
denna utveckling inte skall brytas krévs fortsatt hog ambitionsniva i det forebyggande
underhéllsarbetet. SKI kommer dérfor att fortsitta driva pa tillstindshavarna. Ytterligare
skal hartill 4r de erfarenheter som visar att da det brustit i framforhallningen kan det bli
betydande problem nir skador upptrader och sedan skall sikerhetsbedomas. Brist pa
data, &ndamalsenliga analys- och provningsmetoder ger osdkerheter om marginaler, och
dédrmed om skadornas sékerhetsbetydelse. Dessutom kan degraderingen bli mycket
omfattande innan den uppticks.

Som ett led 1 detta paddrivande arbete bedriver SKI sedan ett drygt &r ocksa en ingdende
utredning av skador och annan degradering som kan péverka reaktorinneslutningarna pa
sikt samt vilka kontrollprogram och kontrollmetoder som behdver utvecklas for att mota
eventuella hot mot inneslutningarnas téthet och integritet i tid. SKI forbereder dven
tillsynsatgéirder for att f6lja upp anldggningarnas arbeten med tillstdndskontroll av
sakerhetsrelaterad elektrisk utrustning. Detta omfattar ocksa att tillse att miljokraven for
utrustningarna uppfylls.

Fortsatta problem med roranslutningar

Ringhals AB har under det gangna aret genomfort uppfoljande kontroll av anslutningar
mellan reaktortank och ror i tryckvatten reaktorerna i Ringhals 3 och 4 dér spénnings-
korrosionsskador uppticktes under revisionsavstillningarna ar 2000. Anslutningarna ar
svetsade med en nickelbaslegering bendmnd Alloy 182. Detta svetsmaterial dr ként for
att vara kénsligt for spanningskorrosion i kokvattenreaktorer. I dessa miljoer har flera
skadefall konstaterats tidigare. I tryckvattenreaktorer ddremot hade drifterfarenheterna, i
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bade svenska och utldndska anlédggningar dittills varit goda, utan ndgra allvarliga
skadefall rapporterade.

I Ringhals 4 avldgsnades de observerade sprickorna genom s.k. batprov utan
efterféljande reparation innan anldggningen ater togs i drift efter avstillningen. Detta
gjordes dels 1 syfte att fa battre kunskaper om mojliga skadeorsaker, dels for att
forhindra fortsatt tillvdxt. I Ringhals 3 1dmnades ett antal sprickindikationer kvar efter
ingdende sdkerhetsanalyser.

Uppf6ljningarna under &r 2001 visade tecken pa tillvixt av de kvarlimnade sprickorna
varfor Ringhals AB beslot att avldgsna ocksé dessa utan efterféljande
reparationsdtgirder. Bade Ringhals 3 och 4 har baserat pa genomford kontroll och
redovisade sékerhetsanalyser fatt SK1I:s tillstdnd att driva anldggningarna fram till
revisionsavstdllningarna ar 2002. For drift darefter krévs antingen att nodvéndiga
reparationsatgirder genomforts eller att uppfoljande kontroll visat att ytterligare en tids
drift kan ske med bibehallna betryggande sidkerhetsmarginaler utan dtgéirder.

Observationerna i Ringhals 3 och 4, och liknande observationer i den amerikanska
anldggningen V.C. Summer, har lett till omfattande utredningar och utvecklingsarbeten
under det gangna dret. Utdver de inventeringar av nickelbasforekomsten i
anldggningarna som Ringhals AB genomforde direkt efter upptéckten av
spanningskorrosionsskadorna har de nu ocksa inlett studier av lamplig metodik for att
undvika framtida problem av detta slag.

Avsikten dr att vidta atgirder liknande de som tidigare gjorts 1
Forsmarksanldggningarna. Detta innebdr att skadekdnsligt material avlagsnas och ett
skyddande skikt av mindre skadekinsligt material svetsas pé anslutningarna. Planerna ér
att sddana atgirder skall vidtas 1 atminstone en av anldggningarna under kommande
revisionsavstdllningar. Dessutom pagér studier som skall ge mer ingdende kunskaper
om skadeorsakerna och hur denna typ av sprickor, som visade sig ha mycket komplex
morfologi, skall kunna upptéckas, karaktériseras och storleksbestimmas pé ett sikrare
satt.

Tanklocksgenomforingar iter kontrollerade

Ringhals AB har under det gdngna aret dven foljt upp tillstindet hos drivdonsgenom-
foringarna i locken till reaktortryckkérlen i Ringhals 3 och 4. Genomforingarna ar
tillverkade av nickelbaslegeringen Alloy 600 som ar kind for att vara
spanningskorrosionskénslig i tryckvattenreaktormiljo.

I dessa genomforingar upptéacktes redan 1992 spanningskorrosionssprickor i Ringhals 2
och 4. For att undvika framtida problem bytte Ringhals AB 1996 ut locket i Ringhals 2
till ett nytt av samma konstruktion men med mindre sprickkénsliga material i
genomforingarna. I Ringhals 3 och 4 gjordes inga utbytes- eller reparationsatgérder
varfor uppfoljningarna sedan fortsatt som en del i anldggningarnas normala program for
aterkommande kontroll. Dessa uppfoljningar fick emellertid 6kad aktualitet under 2001
da det 1 flera amerikanska reaktorer med likande konstruktion och utformning
uppticktes omfattande skador med ldckage av reaktorvatten som foljd.
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Resultaten fran de senaste arens uppfoljningar i Ringhals 3 och 4 visar dock att
skadorna dér &r mycket begrinsade till sin omfattning och att de har utvecklats i
langsam takt. Enligt SKI:s bedomning har sprickorna 1 dagsldaget ingen ndmnvérd
betydelse for genomforingarnas integritet och ddrmed for sikerheten vid
anldggningarna.

Langsam skadetillviixt i Anggeneratortuber

Tuberna i tryckvattenreaktorernas dnggeneratorer utgdr en stor del av de priméra
tryckbarridrerna 1 dessa anldggningar. Noggrann kontroll och uppfoljning av tillstdndet
hos dessa tuber ér darfor nddvindig, inte minst mot bakgrund av att minga
anldggningar runt om i virlden har eller har haft stora problem med olika mekanismer
som givit upphov till skador. Detta har dven gillt &nggeneratorerna i Ringhals. I
Ringhals 2 och 3 blev skadorna sa omfattande att &nggeneratorerna byttes till nya av
annan konstruktion och med mindre skadekénsligt material i tuberna. I Ringhals 4
beholls ddremot dnggeneratorerna med dess tuber av den spanningskorrosionskénsliga
nickelbaslegeringen Alloy 600.

Skadeutvecklingen i Ringhals 4 f6ljs dérfor upp genom omfattande &rliga provningar
och andra undersdkningar i enlighet med SKI:s krav. Arets kontroller har liksom
tidigare omfattat skadedrabbade delar vid tubplattan, stodplatskorsningar och s.k. U-
bojar. Ytterligare ett 50-tal tuber med indikationer pa spanningskorrosionssprickor vid
tubplattan detekterades liksom mindre tillvéxt av tidigare konstaterade sprickor. Antalet
tuber med sprickor 1 dessa omrdden har 1 genomsnitt 6kat med 0,5 % per ar. Under érets
uppfoljande kontroller uppticktes dessutom ett antal tuber med defekter i det s.k. U-
bojsomradet.

Tuber med skador av sé begrinsad omfattning att det finns betryggande marginaler mot
brott och uppfldkning har behallits i drift. En del av de skadade tuber diar marginalerna
var otillrackliga atgérdades genom att pluggar monterades in i tubédndarna for att
forhindra fortsatt spricktillvixt. Andra tuber dtgdrdades genom att montera in innerror
(s.k. sleeving) 1 syfte att bade forhindra fortsatt tillvéixt av sprickorna och aterstélla
tubernas hallfasthet. Denna atgérd har dven anvénts fOr att ater ta en del tuber i drift som
tidigare varit pluggade. Det totala antalet dnggeneratortuber som &r ur drift i Ringhals 4
har ddrmed minskat fran 2,4% till 1,2%.

I Ringhals 2 och 3 har det inte observerats nigra tecken pa skador i tuberna.
Drifterfarenheterna hittills av de nya dnggeneratorerna, som installerades 1989 i
Ringhals 2 och 1995 i Ringhals 3, dr goda. Baserat pa dessa erfarenheter tillstyrkte SKI
under 4ret att Ringhals AB forlédnger intervallen mellan de dterkommande kontrollerna.

Inga ytterligare skador i hirdstrilar

Under 1999 ars revisionsavstillningar observerades omfattande
spanningskorrosionsprickning i konsoler och stag till hiardstrilarna i Barsebéck 1 och 2
samt Oskarshamn 2. Liknande skador men av mindre omfattning observerades dven i
Ringhals 1. De skadade konsolerna och stagen var tillverkade av en nickelbaslegering
bendmnd X-750. Under vissa forhdllanden dr denna legering mycket kanslig for
spanningskorrosion.
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Merparten av de skadade stagen byttes ut innan de berdrda anldggningarna atergick i
drift. Enstaka svarreparerade skadade stag kunde dock lamnas kvar utan atgarder efter
ingdende analyser av deras paverkan pa strilarnas hallfasthet och stabilitet.

I samband med SKI:s granskning av dessa utredningar konstaterades ocksé att det
funnits stora brister i kvaliteten hos tidigare ars d&terkommande kontroller. Vidare
konstaterade SKI att det fanns vissa oklarheter i genomforda utredningar av
skadeorsakerna. SKI stillde déarfor krav pa utredning av varfor tidigare kontroller brustit
och mer ingdende undersdkningar av skadeorsakerna samt att uppfoljande kontroll
skulle utféras under de kommande revisionsavstédllningarna. Vid de uppfoljningar som
gjordes ar 2000 observerades ett antal ytterligare skadade stag i de olika strilarna. Dessa
skadors sdkerhetsbetydelse analyserades ingaende som grund for besluten om fortsatt
drift &nnu en driftsdsong. Under det gangna drets revisionsavstillningar har strilarnas
tillstdnd ater kontrollerats. Inga ytterligare skador har da konstaterats.

Ringhals AB kommer att byta ut hirdstrilen i Ringhals 1 under 2002. Aven OKG
Aktiebolag har beslutat byta ut hirdstrilen i Oskarshamn 2. For Barsebidck 2 dr planerna,
utover uppfoljande kontroll kommande avstillningar, mer oklara.

Nya foreskrifter om anlidggningarnas mekaniska anordningar

Under aret tradde SKI:s nya foreskrifter (SKIFS 2000:2) om mekaniska anordningar i
kraft. Viktiga forandringar jaimfort med de tidigare foreskrifterna (SKIFS 1994:1) ror
bl.a. anldggningarnas hantering av upptickta skador samt hur de skall styra inriktningen
och omfattningen av de kontroller som behovs for att i ett tidigt skede kunna uppticka
aldersrelaterad degradering.

I de nya foreskrifterna har SKI stéllt krav pd utokad sékerhetsgranskning av analyser
och utredningar i de fall fortsatt drift planeras med skador av viss omfattning eller
karaktér. Dessa krav kommer enligt SKI:s bedomning att leda till att fragor kring
fortsatt drift med skadade anordningar utreds &n mer systematiskt vid anldggningarna,
och dessutom frén ett bredare sékerhetsperspektiv.

Enligt SKI:s krav skall de aterkommande kontrollernas omfattning och inriktning styras
av riskerna for kiarnbrénsleskador, utslépp av radioaktiva &mnen, oavsiktlig
kedjereaktion och forsdmring av sdkerhetsnivan i ovrigt till f61jd av sprickbildning eller
annan degradering. For den praktiska tillimpningen av dessa krav rekommenderades i
de allménna raden till de tidigare foreskrifterna (SKIFS 1994:1) en riskmodell med
indikatorer som kvalitativa matt pd sannolikheten for att sddan sprickbildning eller
annan degradering skall uppkomma i aktuell del respektive sannolikheten for att
degraderingen skall orsaka kérnbrinsleskador eller annan forsdmring av sikerhetsnivan.

Denna riskmodell for styrning av kontrollernas inriktning har sedan linge varit effektiva
for att fanga upp skador 1 vitala anldggningsdelar 1 ett tidigt skede innan sidkerheten
paverkas. Viss kritik har emellertid framforts mot att modellen i vissa anldggningar kan
leda till alltfér omfattande kontroller. Dessutom har SKI observerat vissa mindre brister
som behdver réttas till. Ytterligare optimeringar av kontrollinsatserna bedéms séledes
vara nddvandiga, bade med hédnsyn till sdkerhetsmissiga och kostnadsméssiga aspekter.
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Sadana optimeringar kan bl.a. astadkommas genom kontrollprogram som baseras pa
mer ingdende analyser med hjdlp av kvantitativa riskmodeller, dér probabilistiska
brottmekaniska modeller kombineras med probabilistiska sdkerhetsanalysmodeller.
Tillimpningen av mer kvantitativa riskmodeller i dessa sammanhang ses dven
internationellt och relativt omfattande utvecklingsinsatser pagar. De nya foreskrifterna
innebadr att kontrollernas omfattning och inriktning fortsattningsvis skall kunna styras
med saval kvalitativa modeller som med mer kvantitativa modeller, eller kombinationer
dédrav. Genom dessa fordndringar skapas enligt SKI:s uppfattning béttre forutsattningar
for fortlopande sékerhetsmassig optimering av kontrollprogrammen efterhand som
erfarenheter vinns och analysmodellerna utvecklas.
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3. Hird- och branslefragor
Frammande foremal orsakar bransleskador

Under 2001 konstaterades nio brénsleskador i sex svenska reaktorer. Med brinsleskador
avses har antalet branslestavar dir kapslingen gatt sonder. Fem reaktorer var séledes
skadefria. SKI:s riktvirde anger att mindre &n en skada per 100 000 brénslestavar' per
ar skall efterstrdvas. Detta mal har inte helt uppnatts.

SKI anser att kraftforetagen har utvecklat ambitiosa strategier for att ta hand om
bréansleskador i ett tidigt skede. Ett viktigt mal &r att genom noggrann dvervakning av
skadans utveckling minska risken for att skadan snabbt forvirras eller att en ny storre
skada utvecklas i samma brénslestav (sekundérskada).

De flesta skadorna orsakas, enligt kraftforetagens bedomning, av 16sa foremal i
reaktorvattnet som néter hél pa brénslekapslingen. Det dr darfor viktigt att noggrant
hélla rent i primédrsystemet, vid t.ex. reparationer, och att kunna avlégsna frimmade
foremal fran reaktorvattnet. Kraftforetagen arbetar darfor med atgirder for att halla
systemen rena fran frimmande foremél. Modernt brénsle ar ocksa till stor del forsett
med skripfangare vid inloppet for att forhindra att 16sa foremal fastnar 1 detaljer i
brénslet. De insatser som har gjorts under 2001 har emellertid inte varit tillrackliga.
Enligt SKI:s beddmning behdver dessutom storre anstrdngningar goras for att undersoka
och analysera andra mdjliga mekanismer och orsaker till intrdffade brinsleskador.

En viktig del av kraftforetagens strategi da brinsleskador upptécks &r att ta
anldggningen ur drift och ersitta skadat bransle nir man bedomer att en brénsleskada
héller pa att forvérras. Under aret har SKI noterat tva fall dir kraftforetagen passat pd att
gora en snabb, begrinsad hardomladdning i samband med byte av skadat brinsle utan
att genomfora dtgirder som normalt genomfors under den arliga revisionen. Genom att
pa detta sétt byta ut fler branslepatroner dn vad som krdvs pd grund av skadan kan man
driva reaktorn langre vid full effekt och pa sé sétt f4 en mer flexibel driftsdsong.

Eftersom strategin med snabbomladdning inte har tillimpats tidigare, ar det befogat att
se over gillande rutinerna pa kraftforetagen for att sdkerstilla att &ndringen 1 strategi
inte paverkar sdkerheten negativt. SKI avser ocksa att prova om sérskilda villkor
behover stillas inom detta omréde.

Problem med styrstavar

Under 2001 intrdffade upprepade fel i styrstavmodulernas elektronik. Felen medforde
att indikeringen av styrstavarnas lage for operatdrerna kunde vara felaktig vilket SKI
beddmer som en brist 1 djupforsvaret. Manuell mandver av styrstavarna kunde inte
genomforas nér felen upptradde. Felen dtgirdades genom byte av styrstavsmodulkort.
Arbetet med att faststélla bakomliggande orsaker bedrevs tillsammans med leverantdren
utan att vidtagna dtgéirder ledde till en tillfredsstéllande felfrekvens. SKI bedomer att
varje hdndelse har hanterats pa ett godtagbart sdtt men konstaterar att liknande héndelser

) En reaktor innehéller 40.000-70.000 stavar. Malet ir satt utgaende for vad som &r rimligt att forvénta sig med
hénsyn till de stringa kvalitetskrav som tilldmpas vid tillverkning av brénslet.

16



Sdkerhets- och stralskyddsidget vid de svenska kdrnkraftverken 2001

har intréffat vid ett flertal tidigare tillfdllen och att atgidrderna for att forhindra
upprepning saledes inte har varit tillridckliga.

Vid tre tillféllen intrdffade separation mellan kolvrér och styrstav i en av
anldggningarna. Effekten av detta var att styrstaven fastnade och inte kunde mandvreras
ut ur hdrden. Dock kunde den fortfarande vid behov mandvreras in vilket dr den
avgorande sdkerhetsmassiga funktionen. Orsakerna till hindelserna var sannolikt 16sa
foremal som kilats fast och forhindrat styrstavens rorelse. Dessa hindelser bekréftar
diarmed tidigare drifterfarenheter som visar att sannolikheten ar liten for att 16sa foremal
skall kunna forhindra styrstaven fran att mandvreras in.

Fel i program for hirdovervakning

Under éret upptécktes att olika felaktiga indata hade anvénts i torrkokningskorrelationen
for SVEA-96 brénsle i tre av anldggningarna. Brianslekapslingen ér en av barridrerna for
att forhindra utslépp och det &r viktigt att ha kontroll 6ver marginalerna mot torrkokning
pa brénslet for att kunna sékerstélla att skador pa kapslingen inte intréffar. I detta fall
ledde inte felet till att ndgra gransviarden hade overskridits. Orsaken till felet var en
felprogrammering, ndgot som pekar pa brister i test av datorprogram.

Héandelserna pekar pa behov av forbattrad kontroll av att rétt forutsdttningar och indata
anvénds vid hiarddndringar och hiardovervakning. Liknande fel har intréffat tidigare
vilket har givit SKI anledning att planera speciella tillsynsinsatser for att fa en klar bild
av aktuella rutiner for datorbaserad hiardovervakning.

Forvixling av spriangbleck till FILTRA

FILTRA-systemets uppgift vid Barsebéck 2 &r att vid 6vertryckning av inneslutningen
tryckavlasta denna genom stenfiltret. For sin passiva funktion dr systemet beroende av
sprangbleck som Oppnar vid ett specificerat tryck. Sprangblecken i FILTRA-systemet
byts ut och provas med jamna tidsintervall. Ett sddant utbyte skedde under
revisionsavstéllningen 2000. Under prov som genomfordes under 2001 visade det sig att
sprangblecket 6ppnade vid for lagt tryck. Orsaken till detta var att sprangblecken i
ledningen fran inneslutningen till stenbddden hade forvéxlats med sprangblecket som
skall sékerstilla tryckavsikring av stenbddden.

Héandelsen har stora likheter med tidigare intréffade hindelser som &r utredda och
beskrivna i genomforda analyser. Kraftforetaget genomforde en analys av det intraffade
som visade pa brister i egenkontrollen och foretaget genomforde en 6versyn av
arbetssétt, ansvar och instruktioner for att forhindra en upprepning. Hiandelsen klassades
prelimindrt som en INES-tvaa (International Nuclear Event Scale) for rapportering av
hiandelser nédr den uppticktes.
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4. Sikerhetsforbittringar av reaktorerna
Fortsatt arbete med sikerhetsanalyserna

Ett grundldggande villkor for drift av kdrntekniska anléggningar dr att det finns aktuella
analyser av alla forhdllanden som har betydelse for sdkerheten. Badde deterministiska
och probabilistiska sékerhetsanalyser dr nddvéandiga for att fa en sd allsidig belysning
som mojligt av risk och sidkerhet. De deterministiska analyserna har 1 allt vasentligt
legat till grund for anldggningarnas sikerhetsredovisningar medan de probabilistiska
sdkerhetsanalyserna har varit ett sétt att verifiera att de ursprungliga deterministiska
kraven i anldggningarnas sikerhetsredovisningar uppfylls.

Probabilistiska sékerhetsanalyser (PSA) har genomf0rts i Sverige sedan mitten av 1970-
talet, och anvindningen av probabilistiska analyser 6kade sedan under 1980- och -90-
talen. Under hela denna tid har omradet varit under intensiv utveckling, bade i Sverige
och internationellt. PSA har nu natt en sddan utvecklingsniva att de senaste aren
kénnetecknas av en 6kande anvindning av bade PSA-modeller och av resultat fran
analyserna, inte minst 1 takt med kraftforetagens 6nskemal att 1 6kad utstrickning
tillampa riskbaserade eller riskinformerade utgdngspunkter for optimering av t.ex.
anldggningsiandringar, underhéll, kontroll och provning.

Genom SKI:s foreskrifter om sékerhet i kdrntekniska anlaggningar, SKIFS 1998:1, har
kraven pa PSA och dartill relaterade verksamheter dessutom blivit mer formaliserade,
vilket ocksé &r en forutsittning for 6kad tillimpning av riskunderbyggda atgéarder och
riskinformerat sékerhetsarbete. Denna utveckling kan &ven ses internationellt och drivs
till del utifran ekonomiska aspekter och behoven av att minska produktionskostnaderna
for att kunna vara konkurrenskraftiga pa den avreglerade elmarknaden.

En 6kad anvéndning av PSA f6r dels verifiering av de ursprungliga deterministiska
kraven 1 anldggningarnas sékerhetsredovisningar, dels optimering av olika atgarder vid
anldggningarna stdller emellertid 6kade krav pd modellernas omfattning, tdckningsgrad,
kvalitet och validitet samt pa anvédnda ingangsdata. Tidigare framtagna PSA-analyser
for de svenska anlédggningarna har en del brister i dessa avseenden som maste atgérdas.
SKI har under aret darfor foljt upp kraftféretagens arbete med vidareutveckling av PSA-
analyserna och hur identifierade brister tgidrdas. Arbetsléget &r sammanfattningsvis
som foljer:

Barsebdck 2

Barsebick Kraft AB har tagit fram en uppdaterad niva-17 analys for Barsebick 2.
Analysen behover dock kompletteras i vissa avseenden. Detta arbete pagar liksom att ta
fram en ny niva-2 analys. Arbetet har emellertid blivit starkt forsenat, varfor SKI
tvingats besluta om tidpunkter da analyserna skall vara framtagna.

Forsmark 1-3

Forsmarks Kraftgrupp har tagit fram uppdaterade analyser pa bade niva 1 och 2 for
Forsmark 1 och 2. Dessa analyser ticker alla driftligen. SKI:s granskning av analyserna
pagar. Analyserna for Forsmark 3 haller pa att uppdateras och kompletteras.

2 PSA-analyser delats upp i tre steg. I det forsta steget, nivé 1, analyseras hiandelseforloppen fram till att en eventuell
hérdskada intriffar. I nésta steg, niva 2, fortsétter analyserna tills omfattningen av eventuella utsldpp av radioaktiva
damnen till omgivningen kan bedomas. I niva 3 slutligen analyseras konsekvenserna i omgivningen.

18



Sdkerhets- och stralskyddsidget vid de svenska kdrnkraftverken 2001

Oskarshamn 1-3

OKG Aktiebolag haller pd att ta fram nya analyser for Oskarshamn 1. Dessa analyser
utgér fran den anldggningsutformning Oskarshamn 1 kommer att ha efter det stora
moderniseringsarbete som pagér.

For Oskarshamn 2 och 3 dr nya niva-1 och niva-2 analyser framtagna. SKI:s granskning
av dessa analyser pagar. Vissa kompletteringar dterstar for att analyserna skall ticka alla
driftlagen.

Ringhals 1-4

Ringhals AB ser 6ver analyserna for alla reaktorerna och berdknar kunna fardigstélla
dessa nya analyser successivt fram till &r 2003. Identifierade brister skall d& vara
atgirdade och analyserna skall ticka alla driftlagen.

Sirskilda sikerhetsgenomgéangar

Kraftforetagen paborjade under mitten av 90-talets genomgéngar av de ursprungliga
konstruktionsforutséttningarna och sékerhetsredovisningarna for reaktorerna.
Genomgéngarna initierades efter silhdndelsen i Barsebédck 1992 som uppdagade brister i
konstruktionsforutséttningarna. Malet for genomgéingarna har varit:

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

e redovisa de brister som uppticks sa att atgérder kan vidtas, samt

e rekommendera ytterligare atgdrder som kan behdva vidtas med hinsyn till
utvecklingen av sékerhetskraven och sdkerhetspraxis.

Arbetsinsatserna har varit betydande, sérskilt for de dldsta reaktortyperna. Som resultat
foreligger 1 dag uppdaterade sdkerhetsredovisningar for Barsebédck 2, Oskarshamn 2 och
Ringhals 1. Genomgangarna har identifierat en del svaga punkter i de ursprungliga
konstruktionerna vilka har atgérdats eller ligger for atgard.

Motsvarande genomgéngar har inletts for tryckvattenreaktorerna i Ringhals. Arbetet dir
ar dock forsenat ytterligare ett ar, men beréknas vara genomfort ar 2003. For
Forsmarksreaktorerna, som redan har mer aktuella redovisningar och bakomliggande
konstruktionsunderlag, pagar ett arbete med att identifiera svagheter och brister. For
Forsmark 1-2 &r nu ett delprojekt i slutfasen, medan fortséttningsprojekt for kontroll av
vissa analyser inletts. For Forsmark 3 och Oskarshamn 3 har man aviserat forseningar
med projekten.

SKI har fortlopande foljt kraftforetagens arbete med konstruktionsgenomgangarna. SKI
har ocksa genom stickprov granskat de moderniserade sdkerhetsredovisningarna for
Oskarshamn 2 och Barsebéck 2. SKI gor bedomningen att de redovisningar som hittills
inldmnats innebér en vasentlig forbittring av dokumentationen och en bittre verifiering
av konstruktionsforutsittningarna. Identifierade svagheter 1 anliggningarna och i
analysunderlagen har dtgirdats eller planeras att atgardas.

Utvérdering av anldggningarna mot nyare kunskap har emellertid hittills genomforts 1
varierande omfattning. Sékerhetsredovisningarna svarar heller inte fullt ut mot de krav
som numera stélls pd sddana redovisningar i SKI:s foreskrifter (SKIFS 1998:1) om
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sdkerhet 1 kdrntekniska anldggningar. Detta giller bl. a redovisningarnas innehéll,
omfattning och djup. SKI avser darfor att fortsdtta med fordjupade granskningar och
varderingar av viktiga delar i sdkerhetsredovisningarna och det bakomliggande
underlaget.

Piagiende moderniseringsprojekt

Kraftforetagen har baserat pad genomforda konstruktionsgenomgangar och mer ingaende
sakerhetsanalyser samt driftsekonomiska 6vervdganden identifierat behov av
moderniseringar. Det dr framforallt de dldsta anldggningarna som behdver fornyas och
moderniseras for att leva upp till hdgre och modernare krav pa tillforlitlighet och
sdkerhet.

Okade krav pa underhéll och provning ligger ocks& bakom behoven av fornyelse. I vissa
fall kan teknisk utrustning behdva bytas ut pd grund av att den &r foréldrad och att man
har svarigheter att hitta reservdelar eller kompetens for underhéll. Elektroniken utgor ett
sadant exempel dér fordldrad utrustning kommer att ersittas med modernare utrustning
baserad pé digitalteknik. Den nya tekniken stédller nya och andra krav pa kraftbolagens
sakerhetsarbete vilket ocksa har noterats under tidigare &r.

Tillstdndsinnehavarna informerade tidigt SKI om de program som planerades for
renovering och modernisering vid kdrnkraftanlaggningarna. Under de senaste aren har
emellertid de ursprungliga tidsplanerna i flera fall flyttats framét i tiden.

De storre sammanhallna moderniseringsprojekt som just nu pagar dr vid Oskarshamn 1
och Ringhals 2.

Vid Oskarshamn 1 paborjades i december en omfattande modernisering som forberetts
under flera &r. Moderniseringen innebdr ny utformning av sidkerhetssystemen, ny
instrumentering och kontrollutrustning, nytt kontrollrum och forbattrat skydd mot yttre
ndtbortfall genom installation av ytterligare tva reservdieselaggregat. Arbetena kommer
att pagé under storre delen av 2002.

Arbetena vid Ringhals 2 har hittills berort stéllverk och avfallssystem men kommer
under kommande ar att omfatta all kontrollutrustning inklusive kontrollrum. SKI
genomfor omfattande granskningar av dessa anldggningsforéndringar.

I samband med arbetet vid Ringhals 2 upptécktes ett fel i de elskydd som ska skydda
transformatorer och kablar mot 6verbelastning. Elskydden hade ett for 1agt installt
gransvarde for att bryta strommen vid dverbelastning, vilket hade kunnat orsaka
storningar i den interna elforsorjningen vid reaktorn. Skydden som &r digitalt styrda
modifierades under avstdllningen. De kort som styr instéllningen av gransvirdet byttes
ut men var felaktigt instéllda vid monteringen. Felet atgdrdades omedelbart efter
upptéckt.

El- och kontrollutrustning som innehaller mjukvarubaserad logik stéller, enligt SKI,
andra krav pd andra metoder och forfaranden for att verifiera dess korrekta funktion &n
mer traditionella utrustningar. Héndelsen pekar p4 att de brustit i de verifieringsrutiner
som tilldmpats 1 samband med ombyggnaden. SKI beslot darfor att ldgga Ringhals att
redovisa genomforda utredningar. SKI:s granskning av Ringhals redovisningar pagar.
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I andra anldggningar har ocksé storre atgirder vidtagits for att utveckla och forbattra
sakerheten. Vid Oskarshamn 2 har OKG Aktiebolag vésentligt forstirkt
hjdlpmatarvattensystemets tillgdnglighet i hindelse av bl. a. brand.

Motsvarande dndring har ocksé genomforts pa Barsebédck 2. Mot bakgrund av tidigare
skadeerfarenheter har samtliga stutsanslutningar mot reaktortanken i Forsmark 3, som
svetsats med nickelbaslegeringen Alloy 182, forsetts med ett skyddande skikt av mindre
skadekénsligt material. Vid Forsmark 3 har ocksé ett utbyte av styrstavarnas
mandvreringssystem skett. Dessutom planeras ytterligare atgirder i flera anldggningar,
t.ex. Barsebidck 2, Oskarshamn 1 och 2, for att byta ut skadekénsliga delar.

Vidare har flera av kérnkraftanldggningarna pagaende eller planerade moderniseringar
av sina kontrollrum. Det &r framforallt 1 de dldre anldggningarna som de storre
fordndringarna gors. Anldggningarna genomfor fordndringarna pa olika sitt. Vid till
exempel Ringhals 2 sker dndringarna stegvis medan OKG vid Oskarshamn 1 tagit ett
helhetsgrepp och gjort byten i ett steg.

SKI har i dessa sammanhang stdllt krav pé kraftforetagen att de integrerar aspekter
relaterade till minniska-teknik-organisation redan i1 planeringsstadiet och sedan genom
hela utvecklingsprocessen. Kraftforetagen méaste kunna visa att operatdrerna kommer att
kunna arbeta pa ett sékert sdtt med de 16sningar som tas fram.

Mot bakgrund av ovanstdende bedomer SKI att tillstdndshavarna for nérvarande

bedriver en acceptabel utveckling av sdkerheten men att SKI:s tillsyn och padrivande
roll har en stor betydelse.
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5. Organisation och sikerhetskultur
Fortsatt effektivisering pa en avreglerad elmarknad

Den avreglerade elmarknaden innebir en fortsatt press pé kraftforetagen att effektivisera
sina organisationer och verksamheten vid anldggningarna. Den ekonomiska styrningen
sker med krav pa okade kassafloden dir bade investeringar och kostnader végs in och
krav stills pa dn hogre kostnadseffektivitet. SKI noterar att trycket pa 6kad
effektivisering kan medfora komplexa organisatoriska lsningar.

Sédana 16sningar kan vara processtyrning av drift, underhéll och teknik 6ver flera
reaktoranldggningar i en funktionsorganisation samt 16sningar dar underhéallsfunktioner
mer eller mindre bryts loss fran driften. Flera tillstdndsinnehavare kan @ven vilja ga ihop
och uppdra &t varandra att skota vissa funktioner som delas. SKI har uppmirksammat
tillstdindshavarna pa att kirntekniklagen stéller krav pé att regeringen godkénner
organisatoriska l0sningar dar tillstdndshavarna uppdrar at ndgon annan att vidta atgérder
som enligt lagen skall utforas av tillstdndshavaren (KTL §5).

Forandringar av organisation och verksamheter siakerhetsgranskas

Vid samtliga anldggningar pagér fordndringsarbetet for att effektivisera verksamheten.
Till dtgérderna hor att processtyra underhallsarbetet och centralisera verksamheten sé att
en enhet svarar for underhallet av samtliga anldggningar vid forldggningsplatsen.
Samtidigt gors personalnedskérningar och det finns planer pa att i egen regi utfora visst
underhallsarbete som tidigare utforts av entreprendrer.

Vid Forsmarks Kraftgrupp AB tillimpar underhéllsenheten ett eget kvalitetssystem for
styrning av verksamheten, vilket bygger pa delvis andra principer dn det dvriga
foretagets. Fran OKG Aktiebolag har man aviserat att en omorganisation av
verksamheten kommer att goras i tva steg. I det forsta steget skall en bestéllar- och
utforarorganisation inféras som ett steg 1 riktning mot en processorienterad organisation.
Steg tva blir sedan att infora sjdlva processtyrningen.

Dessa dndringar dr sddana som skall styras enligt forberedda rutiner, sdkerhetsgranskas
och anmiilas till SKI enligt krav i SKIFS 1998:1. Andringen vid Forsmarks Kraftgrupp
AB har granskats av SKI. Flera av anldggningarna har tagit fram rutiner for arbetet med
att forbereda, utreda, genomfora, f6lja upp, utvirdera samt granska dndringar 1
organisation och verksamhet. De tillimpas emellertid inte alltid fullt ut. Foérfarandet &r
nytt och krdavande bade for tillstindsinnehavarna och f6r SKI, men har enligt SK1I:s
bedomning ménga fordelar.

Andringarna ir till exempel ofta mer forankrade inom organisationen och forberedda
innan de infors samtidigt som en del oklarheter har undanréjts. Under &ret har SKI
darfor anordnat ett seminarium med tillstindsinnehavarna for att diskutera gjorda
erfarenheter, formedla ny kunskap och ytterligare driva pd arbetet med att effektivt
hantera sidkerhetsfragorna vid fordandringar i1 verksamheten.
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Aven avvecklingshotat Barsebiick 2 paverkas av forindringarna

Ar 2001 har priglats av ett allt nirmare samarbete mellan Ringhals och Barsebick.
Béda bolagen har sedan forra arsskiftet samma VD. For den dagliga verksamheten vid
Barsebédck Kraft AB svarar en platschef. Inom 1 stort sett alla omradden har kontakter och
samarbete etablerats med motsvarande verksamheter inom Ringhals. Dessutom har
gemensamma chefsutvecklingsinsatser, konferenser m.m. genomforts. Numera finns
dven gemensam personaltidning och gemensamt intranét.

Projekt BRO 2 (Barsebick Ringhals Omorganisation) som inleddes efter sommaren
genomfors med syfte att tillvarata de fordelar som kan uppnés med en samordning av
styrning, ledning och resursanvindning inom foretagsgruppen. Ett resultat av detta
projekt &r en storre organisationsfordndring som planeras att inforas fr.o.m. 1 april
2002. SKI har kontinuerligt hallit sig informerad om projektet och granskar dndringen.
Organisationsforandringen dr en utmaning for dessa tva organisationer som tidigare inte
haft speciellt mycket gemensamt. Vattenfall och Sydkraft ér olika foretagskulturer och
Ringhals och Barsebéck har drivits pa olika sétt.

Under perioden har ”avvecklingshotet” inte varit lika patagligt som tidigare. Inom hela
Vattenfallskoncernen har en gemensam attitydundersokning genomforts. Av resultatet
framgar bl.a. att personalen pa Barsebdck har en 6kad framtidstro jaimfort med tidigare
ar, har en positiv instillning till samarbetet med Ringhals samt dverlag &r positiva i sina
beddmningar av ndrmaste chef och ledning.

SKI har fortsatt med forstirkt tillsyn av Barsebdck Kraft AB. SKI:s bedomning &r att
Barsebéck Kraft AB hittills hanterat avvecklingssituationen pa ett tillfredstidllande sitt.
Fortséttningsvis kommer det svéra léget att bestd i form av en ny organisation och en
fortsatt ovisshet om framtiden. SKI kommer dérfor att fortsitta med den forstirkta
tillsynen.

Slutligen kan ndmnas att avvecklingen av Barsebdck 1 medforde en ansdkan frén
berdrda parter om Overflyttning av tillstanden enligt kdrntekniklagen for
Barsebicksverket fran Barsebiack Kraft AB (BKAB) till Sydsvenska Varmekraft AB.
SKI yttrade sig till regeringen i drendet i tva skrivelser och fann med utgangspunkt fran
inldmnade handlingar att SKI inte kunde tillstyrka parternas begiran. SKI:s yttranden
har resulterat i att parterna inkommit med skrivelse 1 drendet dar man foreslér
regeringen att tillstdnden for Barsebdck 1 och 2 tillsvidare kvarstannar hos BKAB.
Regeringens behandling av skrivelsen pagar.

Fortsatt kvalitetsutveckling

Med den verksambhetsinriktade tillsynen som SKI successivt infort riktar SKI storre
uppmarksamhet pa karnkraftanldggningarnas verksamhet och deras
verksamhetsprocesser samt pd anldggningarnas forméga att med hog kvalitet bedriva
och utveckla sikerhets- och icke-spridningsarbetet. Kvalitetssystemet har en central roll
1 sdkerhetsarbetet genom att vara ett av de medel med vilka sékerhet byggs in i
verksamheten. SKI intresserar sig darfor 1 6kad utstrackning for hur anlaggningarnas
kvalitetssystem/ledningssystem for kvalitet och ledning for sdkerhet fungerar.
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Under senare ar har flera tillstandsinnehavare fordandrat sin styrning och ledning av
verksamheten, vilket lett till forandringar i anldggningarnas kvalitetssystem. Under aret
har SKI granskat kvalitetshandboken vid OKG Aktiebolag och noterat avvikelser fran
stdllda krav. Dessa resultat har aterfors till tillstdndsinnehavaren for utredning och
vardering samt bedomning av deras betydelse for den pagaende kvalitetsutvecklingen
vid foretaget.

Forsmark 1 och 2 samt Oskarshamn 1 har drivit eller driver alltjimt omfattande projekt
med fornyelse av anldggningarnas instrument- och kontrollutrustning. I bada fallen har
det funnits brister i kvalitetssédkringen av projekten. OKG Aktiebolag har élagts att
atgirda bristerna 1 kvalitetssdkring samt att tillse att de inte far konsekvenser for
sakerheten i den nya anldggningen.

Forsmarks Kraftgrupp AB har sjdlva identifierat brister i1 kvalitetssdkringen av MTO-
aspekter vid kontrollrumsmodernisering. Problemen sammanhingde, enligt foretaget,
med bristande kunskaper om hur man planerar, upphandlar och genomfor stora projekt
med kontrollrumspaverkan. De ldrdomar som dragits har baring dven pa andra typer av
projekt med manga aktdorer.

Brister i kompetens- och resurssiakringen

SKI har vid tidigare ars inspektioner vid kdrnkraftanldggningarna konstaterat brister 1
deras kompetenssédkringsprocesser. Dessa brister bestod i att man vid anlédggningarna
inte tillimpade eller inte hade nagon dokumenterad systematisk metod for att tillse att
det finns tillrackligt med personal och tillrdckligt med kompetens nu och pa flera ars
sikt. For att komma till rétta med bristerna stéllde SKI krav pé anldggningarna att ta
fram atgardsprogram. Uppfoljning av dessa atgidrdsprogram pagar.

Anléaggningarna har kommit olika langt i arbetet med att ta fram och tillimpa en
systematisk kompetenssikringsprocess for verksamheter inom en avdelning eller en
enhet. Arbete aterstdr med sddana funktioner som gar 6ver flera enheter.
Beredskapsfunktionen &r ett sdidant exempel. SKI kommer darfor att f6lja upp det vidare
arbetet med kompetenssarkringsatgidrderna mer i detalj.

Kérnkraftanliggningarna har ocksa pa andra sétt sett over sin framtida
kompetensforsorjning. Pa uppdrag av Vattenfalls- och Sydkraftkoncernerna har en
arbetsgrupp med representanter fran anléggningarna gjort en utredning for att
identifiera, kartldgga och lamna forslag pa hur strategisk teknisk kompetens inom
karnkraftsdkerhetsomradet pa ett effektivt sitt ska sékras nu och i framtiden.

Ett av utredningens resultat ar att kirnkraftanldggningarna bor samutnyttja strategisk
teknisk kompetens av betydelse for reaktorsédkerheten. I utredningen har man ocksa
identifierat teknikomraden som sérskilt behover forstirkas. SKI har &nnu inte nagon
klar bild av hur kédrnkraftanldggningarna i praktiken omsétter reckommendationerna, men
anser att de har inlett ett viktigt arbete for att se till att med framforhéllning sdkra
behoven.
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Forbittring av driftklarhetsverifieringar

Under de sista aren pa 1990-talet forekom ett antal rapporter om system som inte gjorts
driftklara pd det sétt och i den ordning som krévs i samband med &terstart av reaktorer
efter driftuppehall. I de aktuella fallen var den sikerhetsméssiga betydelsen av bristerna
forhallandevis liten, men de efterf6ljande undersokningarna visade att rutinerna for
driftklarhetsverifiering behovde forbattras. For att ytterligare driva pa arbetet begirde
SKI redovisningar fran kdrnkraftanldggningarna av vilka dtgérder som de hade
genomfort. Dessa redovisningar visar att kdrnkraftanldggningarna har vidtagit en rad
atgédrder och dessutom inlett projekt i syfte att ytterligare forbattra
driftklarhetsverifieringen.

Redovisningarna visar ocksa att anldggningarna kommit olika I&ngt 1 sina
anstrangningar och att det krivs insatser pd flera olika plan. SKI har dirfor betonat
vikten av att fortsatt utvirdera erfarenheterna sa att de olika atgidrdernas styrkor och
svagheter kan vérderas. SKI anser att mdjligheterna till ytterligare forbéttringar standigt
maste provas, och att dit &ven hor tekniska atgirder for att ge kontrollrumspersonalen
bittre stod.

Brister i sikerhetsgranskningsverksamheterna atgirdas

Den sdkerhetsgranskning som tillstandshavare enligt SKIFS 1998:1 skall svara for dr en
viktig kontroll av att relevanta sdkerhetskrav och sékerhetsaspekter ar beaktade och att
dragna slutsatser m.m. ar faktamaissigt underbyggda. Sékerhetsgranskning skall goras
forst inom den del av en anlédggnings organisation som har hand om en sidkerhetsfraga,
s.k. primér sdkerhetsgranskning, sedan inom fristdende sékerhetsgranskningsfunktion.

Med borjan hosten 1999 har SKI genomfort ett storre antal inspektioner av
sdkerhetsgranskningen vid karnkraftanldggningarna och vid vissa andra kidrntekniska
anldggningar. Vid de inledande inspektionerna konstaterade SKI brister i
verksamheterna och avvikelser frén stéllda krav.

Avvikelserna géllde bl.a. kompetenssidkringen av verksamheterna, styrningen av
granskningarnas omfattning och inriktning samt av erfarenhetsaterforingen. SKI stillde
darfor krav pa atgirder for att komma till rdtta med dessa brister.

Kérnkraftanliggningarna har dérefter tagit fram atgardsprogram och har arbetat med att
genomfora dessa. Vid de uppfoljningar som genomforts under 2001 har SKI kunnat
konstatera att anldggningarna forbéttrat styrningen av sidkerhetsgranskningarna. De har
ocksa arbetat med att ta fram systematiska och dokumenterade kompetens- och
bemanningsanalyser. Visst arbete aterstar dock vid nagra anldggningar, innan
analysarbetet dr helt klart. Dessutom éterstar att klargora och 1 kvalitetssystemet
beskriva granskarnas ansvar och befogenheter samt hur erfarenhetséaterforingen skall
genomforas.

SKI har slutligen inlett en granskning av den faktiska kompetensen och bemanningen
vid anldggningarnas fristaende sédkerhetsgranskningsenheter.
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Risk for simre erfarenhetsiaterforing

For att kunna forbattra sdkerheten behdver anldggningarna fortlopande ta tillvara
erfarenheter fran egen och andras verksamheter. SKI har under ett antal ar drivit pa
tillstdndshavarna for att de ska ha ett sddant system som uppmuntrar till
erfarenhetsutbyte och lirande. Héri ingér ocksd att ha ett klimat som leder till 6ppenhet
inom organisationen om misstag och felhantering. Under aret har aklagaren véckt atal
mot kontrollrumspersonal vid Oskarshamn 2 med anledning av att ett sdkerhetssystem
var satt ur funktion under ett antal dagar. SKI kommer att f6lja upp och vidta lampliga
atgdrder om konsekvenserna av 4talet leder till en minskad bendgenhet att rapportera fel
och brister. En bra och 6ppen rapportering av upptéckta fel ar véasentlig for att kunna
utveckla verksamheten och forbéttra sdkerheten.
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6. Karnimneskontroll och fysiskt skydd
Brister i det fysiska skyddet dtgirdade

En av de grundldggande forutsittningarna for drift av kdrntekniska anldggningar &r att
atgirder vidtas for att uppratthalla ett vl fungerande fysiskt skydd. Vid kérnkraft-
anldggningarna dr det huvudsakliga syftet att skydda anldggningen mot obehdrigt
intrang, sabotage eller liknande handling som kan medf6ra en radiologisk olycka. Det
fysiska skyddet &r séledes en del av sikerheten vid anldggningen.

SKI bedomer att samtliga kdrnkraftanldggningar har ett fungerande fysiskt skydd som
uppfyller SKI:s krav. Bedomningen grundas pa inspektioner, anldggningsbevakning,
héndelserapportering samt arsrapporter avseende det fysiska skyddet vid respektive
anldggning.

Under forsta halvéaret 2001 dgnades betydande resurser at att folja upp Forsmark
Kraftgrupp AB:s arbete med att genomfora den omfattande atgérdsplan som foretaget
beslutade om hdsten 2000. Atgirdsplanen var ett direkt resultat av SK1:s foreliggande
att vidta atgérder senast den 30 juni 2001. Foreldggandet grundades pa de brister i det
fysiska skyddet som SKI funnit vid en inspektion i januari 2000.

I maj och juni 2001 genomfoérdes en inspektion vid Forsmarksverket. Inspektionen
visade att forutsittningarna for personalen som arbetar med fysiskt skydd har forbattrats
avsevirt. Vidare bedoms omradesskyddet nu ha en acceptabel funktion. Dock aterstar
viss injustering av teknisk utrustning for att sikerstilla fullgod funktion.

Skirpt tillimpning och nya bedomningar efter den 11 september

Héndelserna i USA den 11 september 2001 satte fokus dven pa det fysiska skyddet av
svenska kérnkraftanldggningar. Omedelbart efter terrorattackerna skirpte kraftforetagen
temporért tillimpningen av gillande regelverk bl.a. avseende tilltrddeskontroll och
besoksverksamhet. Vissa av dessa atgdrder har sedan permanentats. For att bedoma
hotsituationen hade savél kraftforetagen som SKI tdta kontakter med bl.a.
sdkerhetspolisen.

Hiandelserna den 11 september satte ocksa fokus pa vilka s.k. externa handelser som
anldggningarna ar dimensionerade for att klara av. SKI har begért att kraftforetagen ser
over och kompletterar tidigare analyser av mdjliga konsekvenser av flygplanskollisioner
med anldggningarna. Dessa fragor har dven diskuterats med systermyndigheter och i
internationella samarbetsorgan dér SKI deltar.

Nya foreskrifter forsenade

Under aret har arbetet med att se 6ver SKI:s foreskrifter for fysiskt skydd av
karntekniska anldggningar intensifierats. En del 1 detta arbete &r att faststdlla en
dimensionerande hotbild som grund for de nya foreskrifterna. I och med héndelserna
den 11 september stod det klart att den da framtagna hotbilden inte ldngre kunde ligga
till grund for den nya foreskriften. SKI har dérfor paborjat en fornyad dversyn av den
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dimensionerande hotbilden dér ocksa erfarenheterna fran hiandelserna den 11 september
kommer att vigas in. Malsdttningen &r att fardigstélla foreskriften under 2002.

Anliaggningarnas kirnimneskontroll ir tillfredsstillande

Under 2001 har savél SKI som IAEA och Euratom genomfort inspektioner av hur
kdrndmneskontrollen hanteras vid anldggningarna. Drygt 70 inspektioner har
genomforts. Det stora antalet inspektioner beror pé att IAEA och Euratom inspekterat
varje anldggning som hanterar uran minst fyra ganger per ar. Vid dessa inspektioner har
inget framkommit som tyder pa brister.

Med anledning av att Sverige och de 6vriga EU-ldnderna skrivit pa ett tillagg till
kontrollavtalet med IAEA har SKI under aret dessutom informerat berdrda vid
anldggningarna om de nya kraven. Dessa innebdr bl.a. att anldggningarna kommer att
avkrdvas mer information avseende hantering av kirndmne och anldggningarnas
utformning. Dessutom ges IAEA utdkad inspektionsritt.
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7. Stralskyddsliget

Den totala strdldosen till personal vid de svenska kérnkraftverken blev 6,7 manSv° for
ar 2001 och det ar den ldgsta som uppmatts sedan ar 1976. Ingen person har erhéllit en
hogre straldos dn 20 millisievert (mSv).

Ar 2001 blev det fjirde dret i foljd med sjunkande strildoser. Det ir frimst positiva
effekter av det ldngsiktiga arbetet med att reducera stralnivaerna samt ett forbéattrat
arbetssitt som gett detta positiva resultat. De ombyggnader som genomforts vid en del
reaktorer har medfort ett minskat behov av underhall och provning. Stralnivaerna ar vid
de flesta reaktorerna fortsatt laga, till stor del beroende pa tidigare inforda
dosreduceringsétgérder.

Under ar 2001 var revisionerna vid Forsmark 1, Forsmark 2, Oskarshamn 1 och
Oskarshamn 3 av liten omfattning. Endast branslebyte och begrinsade
underhallsarbeten utférdes under dessa korta avstillningar vilkas ldngd varierade mellan
12 och 16 dygn. Vid Forsmark 3 genomfordes omfattande ombyggnads- och
underhallsarbeten men dosutfallet blev dnda lagt. Vid de ovriga svenska reaktorerna var
revisionerna av normal omfattning och ldngd.

Av kraftbolagens egen planering framgér att vi under de ndrmaste aren kan forvénta oss
en 6kad omfattning pa underhalls- och ombyggnadsarbete vilket troligtvis resulterar i
ndgot hogre strdldoser. SSI gor d&nda beddmningen att strélskyddsldget &r gott och att
det géller att vidmakthalla de goda forhdllandena. SSI inriktar 1 nuldget sin tillsyn pa
organisationsfrdgor samt pé system for erfarenhetsutbyte och kvalitetssékring.

Stralskyddsverksamheten vid kirnkraftverken

Barsebdck

Verksamheten vid Barsebicksverket har under dret forflutit vil. Den sammanlagda
straldosen till personalen blev, liksom &ret innan, 0,8 manSv. Inga onormala straldoser
har rapporterats. Ett tillbud vid radiografering intrdffade under revisionsavstéllningen.
Tillbudet medforde dock inga straldoser dver registreringsgransen (> 0,1 mSv).

Revisionen vid Barsebédck 2 var av normal omfattning och pégick under fem veckor.
Vissa forberedelser infor det storre moderniseringsarbete som ska genomforas under ar
2002 utfordes. Totalt erholls en straldos om 0,54 manSv.

Allt bransle har under aret flyttats fran den stingda reaktorn Barsebick 1. En tredjedel
av brinslet overfordes till Barsebédck 2 och resterande brinsle har transporterats till
CLAB for mellanlagring infor slutlig forvaring. Frén strélskyddssynpunkt har
transporten av briansle fungerat val.

3 manSv 4r enheten for total strildos (kollektivdos) och definieras som medeldosen till en grupp av personer
multiplicerat med antalet personer i gruppen. I detta sammanhang har den totala strdldosen (kollektivdosen) berdknats
genom att summera personalens individuella straldoser.
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Forsmark

Den totala straldosen vid Forsmarksverket blev 2,1 manSv. Inga onormala straldoser
eller allvarligare tillbud har rapporterats. Under aret har mindre brénsleskador
identifierats vid alla tre reaktorblocken.

Forsmark 1 och Forsmark 2 var avstillda under cirka tolv dygn vardera. Brinslebyten
och begrinsade underhéllsarbeten utfordes under revisionerna. Den sammanlagda
straldosen vid Forsmark 1 blev 0,25 manSv och vid Forsmark 2 0,24 manSv. En
fjardedel av dessa strdldoser erholls vid underhallsarbetet av turbinerna. Dosutfallet vid
Forsmark 1 blev ndgot hdgre dn planerat pd grund av att strdlnivderna i anldggningen
var hogre dn vad som forutsetts. Orsaken till detta var att aktivitet 16sgjordes frdn
reaktorbrénslet i samband med nedkylningen av reaktorn.

Den arliga avstéllningen vid Forsmark 3 varade i nistan sju veckor och utdver
branslebyte och normalt underhall utférdes omfattande ombyggnadsarbeten. Delar av de
reaktorndra rorsystemen samt vissa roranslutningar (stutsar) till reaktortanken byttes ut.
En lyckad kemisk rengéring (dekontaminering) ledde till laga straldoser till personalen
trots omfattande underhéllsarbeten. Den sammanlagda strdldosen for revisionen vid
Forsmark 3 blev 1,2 manSv.

Oskarshamn
Verksamheten vid Oskarshamnsverket har forflutit normalt. Den totala straldosen till
personalen blev 1,6 manSv vilket dr det lagsta utfallet sedan ar 1975.

Den laga straldosen forklaras delvis av att Oskarshamn 1 inte stilldes av for normal
revision i avvaktan pa att det stora moderniseringsprojektet MOD skulle starta. Istillet
genomfordes i mars manad ett kort driftstopp under 13 dygn f6r omladdning av brénsle
samt atgird av en liten brinsleskada. Starten av MOD-projektet blev senarelagt och
inleddes i december ar 2001. Stralnivaerna vid Oskarshamn 1 har fortsatt att 6ka. Detta
beror dels pa att tidigare rengjorda rorsystemytor aterfatt ett oxidskikt innehéllande
radioaktiva dmnen, dels pé att 10s aktivitet spritts 1 systemen i samband med
avstéllningsdriften.

Revisionen vid Oskarshamn 2 genomfordes under 24 dygn utan nagra
stralskyddsmaéssiga problem. Straldosen blev 0,7 manSv vilket historiskt sett ar ett 1agt
viarde men dnda hégre dn vad som forutsetts. Stralnivderna 1 anlaggningen hade sedan
foregdende ar okat med 10-15 procent vilket bidrog till att straldoserna blev hogre &dn
forvéntat. Under revisionen utfordes ocksa en del extra arbetsmoment som inte fanns
med i den tidiga planeringen.

Vid Oskarshamn 3 genomfordes under 16 dygn en till omfattningen liten revision och
straldosen blev 0,19 manSv - den ldgsta revisionsdosen sedan &r 1985. Strdlnivaerna i
Oskarshamn 3 var fortfarande laga vilket bidrog till det 1aga dosutfallet. Fram till
revisionsavstéllningen drevs blocket med en mindre bransleskada men utan negativa
stralskyddseffekter. Under hosten &r 2001 uppkom didremot en ndgot storre brinsleskada
vilket medforde att OKG Aktiebolag stéllde av blocket och bytte ut det skadade
brénslet.

Ringhals
Stralskyddsverksamheten har under aret forflutit vil. Totalt, for anldggningens fyra
reaktorer, blev den sammanlagda strdldosen till personalen under hela driftaret 2,2
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manSv. Arets strldos #r ligre dn foregiende ars och ir den ligsta sedan startiren for
Ringhalsverket. Huvudskailen till nuvarande stralskyddssituation &r 1dga strélnivaer,
mindre arbetsinsatser i reaktorndra system samt 6kad skyddsmedvetenhet.

Vid Ringhals 1 var stralnivaerna detta ar cirka 15-20 procent ldgre dn vid foregaende ars
revisionsavstdllning for flertalet av reaktorns priméra system. Revisionsdosen blev 0,78
manSv vilket var den ldgsta sedan startaret. Tidigare genomforda stralskyddsatgarder
vid blocket har bidragit till det goda stralskyddsldget. Exempelvis utgdr numera dosen
per atgirdat drivdon 1 samband med arligen aterkommande drivdonsservice endast
brékdelar av tidigare ars virden.

Revisionerna vid Ringhals 2, 3 och 4 har i stort varit av normal omfattning.
Stralnivéerna i reaktorsystemen var generellt sett ndgot lagre under ar 2001 &n de for
foregéende ar. Revisionsdoserna for reaktorerna blev 0,33 manSv, 0,26 manSv
respektive 0,29 manSv. Orsakerna till det gynnsamma stralskyddsléget for de tre
tryckvattenreaktorerna i Ringhals kan hérledas till de rutiner som utarbetats for normal-
respektive reningsdrift, reaktorkemi, materialval samt krav pa renhet 1 systemen.
Revisionerna vid Ringhals 3 och 4 blev ndgot forldngda pa grund av tillkommande
provning och kontroll av reaktortankens anslutningsstutsar till huvudcirkulationskret-
sarna (safe ends). En framtida 6kad provningsomfattning och eventuellt d&ven
reparationsétgérder pa safe ends kan forutses.

Stréldoser till personal

Under &r 2001 blev den sammanlagda strdldosen till personal inklusive entreprendrer
vid de svenska kérnkraftverken 6,7 manSv. Ett antal faktorer samverkar till det goda
resultatet: Planerade underhalls- och ombyggnadsarbeten genomfordes pa ett
stralskyddsmadssigt bra sitt och tillkommande arbeten var inte sarskilt doskrdvande.
Stralningsnivaerna vid de flesta reaktorerna var fortsatt laga, till stor del beroende pé
tidigare inforda dosreduceringsétgérder. Intrdffade brinsleskador gav inte upphov till
nagra allvarligare effekter pé stralskyddsomréadet. Diagram 1 visar dosutvecklingen for
personal vid kdrnkraftverken 1992-2001.

0T B Barsebick 1-2

25 T —Forsmark 1-3

B Oskarshamn 1-3
C——IRinghals 1-4
={J==Kidrnkraftverken totalt

20 T

manSv

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

Diagram 1. Arlig total strdldos (manSv) till personal vid svenska kirnkrafiverk.
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Max
Total strdldos  individdos Medeldos Antal personer' med
registrerad dos > 0,1
(manSv) (mSv) (mSv) mSv
Barsebick 0,8 10,9 1,1 699
Forsmark 2,1 15,8 1,8 1171
Oskarsham 1,6 13,9 1,7 955
Ringhals 2,2 16,8 1,7 1290

! Eftersom en person under ett &r kan arbeta vid flera olika verk s4 kan inte posterna i kolumnen summeras for att
fa fram det totala antalet personer som fatt en registrerad dos.

Tabell 1. Sammanstdllning av persondoser vid kdrnkraftverken 2001.

Medeldosen till personalen blev 1,8 mSv under ar 2001 vilket ar ldgre 4n ndrmast
foregédende ar (&r 2000: 2,0 mSv, 1999: 2,2 mSv). Under &r 2001 erholl 3639 personer
en registrerad dos.

Ingen person har fatt straldoser dver faststillda dosgrinser®. Hogsta registrerade stréldos
under ar 2001 blev 19,6 mSv (ar 2000 fick en person en straldos dver 20 mSv och under
ar 1999 var motsvarande antal sex personer). Tva personer har erhéllit interndoser
overstigande 0,25 mSv (0,3 mSv respektive 1,1 mSv) till f61jd av intag av radioaktiva
dmnen.

Utslapp till omgivningen

Utslédpp av radioaktiva &mnen fran kédrntekniska anldggningar sker bade till luft och till
vatten. Mitning och rapportering av utsldpp ska utforas i enlighet med foreskrifter
faststdllda av SSI. SSI tog under ar 2000 beslut om nya utslappsforeskrifter vilka tridde
1 kraft den 1 januari 2002. Under ar 2001 géllde dock fortfarande de éldre foreskrifterna,
SSIFS 1991:5.

I diagram 2 och 3 redovisas de straldoser som utsldppen av radioaktiva &mnen frén
kérnkraftverken gav upphov till under ar 2001. Straldoserna anges i procent av
referensvérdet och ar berdknade for de mest utsatta individerna (den kritiska gruppen).
Det géllande referensvirdet dr 0,1 mSv per ar till en person ur den kritiska gruppen.
Referensviardet kommer fran och med ar 2002 att utgora en sérskild dosgréns. I diagram
2 redovisas doserna for utslépp till luft och vatten med undantag for radionukliden kol-
14. Diagram 3 visar motsvarande doser for dels de totala utsldppen av radionuklider,
dels separat for utsldppen av kol-14 till luft fran kérnkraftverken. De hogre straldoserna
vid Ringhalsverket beror pa bidraget av kol-14 frén de tre tryckvattenreaktorerna i
kombination med en forhallandevis 1ag utslappshojd.

Sammanfattningsvis kan konstateras att strildoserna till allminheten i anldggningarnas
ndrhet under 2001 ligger under 1 procent av gillande referensvérde till f6ljd av ett ars
utsldpp, utom for en anldggning dér motsvarande vérde ar ungefdr 7 procent.

* For ett enstaka ar 4r dosgriansen 50 mSv. Under fem pé varandra foljande r far summan av en persons stréldoser
hogst uppga till 100 mSv.
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Utslédppen till luft 6vervakas genom maétningar pa partikelbunden aktivitet, radioaktiv
jod och radioaktiva ddelgaser. Utsldppen av kol-14 berdknas pd basis av installerad
elektrisk effekt men kommer frdn och med &r 2002 att bestimmas genom maétningar.
For att utslépp till vattenmiljon ska vara tilldtet méste aktiviteten i ett dirigeringsprov
(ett prov taget direkt fran utsldppstanken) vara ldgre dn en forutbestdmd niva. I samband
med att utslappet sker tas dven ett proportionellt vattenprov som genomgar en mer
detaljerad analys, varefter provet arkiveras. Sammanvédgda méanadsprov och arsprov pa
utsléppsvatten skickas till SSI for kontrollmétning.

Anldggningarna utfér omgivningskontrollprogram enligt instruktioner utfirdade av SSI.
Ett begrdnsat urval av de omgivningsprover som tas méts ocksé av SSI. Cesium-137
som harstammar fran olyckan i Tjernobyl 1986, dominerar fortfarande i de prover som
tas inom kontrollprogrammet.

I de prover som tas fran vattenmiljon kan dven ett antal andra radioaktiva &mnen de-
tekteras i kraftverkens ndromréden, bland annat i prover av alger och bottensediment.
Detta 6verensstaimmer med erfarenheter fran tidigare driftar. I fiskprover kan vanligen
bara Cs-137 detekteras. Prover tagna i landmiljon kring kirnkraftverken innehaller
mycket 1aga halter av radioaktiva &mnen med ursprung fran verkens utslapp.

SSI genomfor inspektioner for att folja upp efterlevnaden av gillande foreskrifter.
Erfarenheterna fran 2001 &rs inspektioner finns redovisade i en sérskild SSI-rapport.

0,2 -

0,18

0,16

0,14

0,12

Luft

0,1
@ Vatten

0,08 -

0,06 -

Straldos i procent av referensvardet

0,04 -

0,02

Barseback Forsmark Oskarshamn Ringhals

Karntekniska anlaggningar

Diagram 2. Utsldpp av radioaktiva dmnen till luft och vatten exklusive kol-14 frdn
kéirntekniska anldggningar ar 2001, redovisade som procent av referensvirdet.
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Karntekniska anlaggningar

Diagram 3. Utsldpp av kol-14 till luft fran kdrnkraftverken samt totala utslippen av
radioaktiva dmnen fran kdrntekniska anldggningar under dar 2001, redovisade som
procent av referensvdrdet. De hogre strdldoserna vid Ringhalsverket beror pd bidraget
av kol-14 frdn de tre tryckvattenreaktorerna med en forhallandevis lag utsldippshojd.

Nya foreskrifter

De nya utslippsforeskrifterna, Statens strdlskyddsinstituts foreskrifter om skydd av
mdnniskors hdlsa och miljon vid utsldpp av radioaktiva dmnen frdn vissa kdrntekniska
anldggningar, SSI FS 2000:12, giéller frdn ar 2002 och héller nu pi att inféras. De
viktigaste forandringarna i de nya foreskrifterna jamfort med tidigare ar foljande:

Tillimpningsomradet har utvidgats och omfattar forutom kérnkraftstationer dven
Studsvik AB, Westinghouse Atom AB, Ranstad Mineral AB samt anldggningarna
for slutligt omhéndertagande av anvént bréinsle och kérnavfall under driftskedet.

Begreppet basta mojliga teknik har inforts 1 syfte att begrinsa aktivitetsutsléapp fran
vildefinierade utsldppspunkter inom varje anliggning.

En sdrskild dosgréins infors pd 0,1 mSv per ar till de mest exponerade individerna ur
allménheten. Detta var tidigare ett referensvérde. I anslutning till detta infors en
sarskild undersdkningsgrans om stradldosen skulle dverstiga en tiondel av
dosgransen. Nya dosberdkningar skall da genomforas som bygger pé realistisk
kritisk grupp och mer realistiska antaganden som till exempel de meteorologiska
observationer som kontinuerligt gors vid anldggningarna.

Bestimmelser om berdkning av kollektivdos samt begrepp som normutslapp utgar i
de nya foreskrifterna.

For kdrnkraftstationer infors nya krav pa redovisning av referens- och malvérden.
Avsikten dr att referensvirden ska visa den normala, optimerade utslappsnivan som
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ar mgjlig att uppna under drift for respektive reaktor. Malvarden innebar att
karnkraftstationerna arligen ska redovisa sina ambitioner och strategier da det géller
att savél kort- som langsiktigt begrénsa aktivitetsutslédppen.

¢ Den grundldggande principen att alla utslédpp av radionuklider till luft respektive
vatten ska métas har inneburit nya krav pa métning av utslépp av kol-14 och tritium

till luft.

e Bestimmelserna nér provtagnings- och mitsystemen fir vara ur drift har anpassats
till en mer praktisk verklighet. Det innebér bland annat lédngre tidsperioder utan att
sarskilt tillstdnd krévs.

e Omfattningen och utformningen av utsldppsrapporteringen liksom tidpunkten under
ett kalenderar nér rapportering ska genomforas har dndrats jamfort med tidigare.
Istéllet for ménadsvis rapportering kommer uppgifter fran sévél utsldpps- som
omgivningskontroll att rapporteras pa halvarsbasis. I gengidld kommer arsrapporten
att goras mer utforlig och innehaller forutom utslédppsdata dven utvérdering och
forklaring av resultaten med osdkerhetsanalyser samt berdkning av dos till kritisk

grupp.
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8. Avfallshantering
Sammanfattning

Hanteringen av kérnavfall vid kdrnkraftverken inklusive driften av slutforvaret for lag-
och medelaktivt driftavfall (SFR-1) och mellanlagret for anvént kdrnbransle (CLAB)
har i huvudsak fungerat vil.

Hantering och slutforvaring vid kirnkraftverken

Vid kérnkraftverken behandlas radioaktivt driftavfall {6r att kunna slutforvaras. Visst
lagaktivt avfall deponeras i lokala markforvar vid Forsmark, Oskarshamn och Ringhals.
Avfall med hogre aktivitetsinnehall deponeras 1 slutforvaret for radioaktivt driftavfall,
SFR-1, vid Forsmarksverket.

Under aret har det konstaterats att en avfallstyp frdn Forsmarksverket med oklara
egenskaper for slutforvarets ldngtidsegenskaper i SFR genererats och deponerats under
en lang f6ljd av ar. Avvikelsen har medfort att SKI dragit in tillstdndet for deponering
av den aktuella avfallstypen 1 SFR. SKI och SSI har begért en redovisning av SKB av
vilken effekt avfallet eventuellt kan ha péd den 1dngsiktiga sékerheten.

Innan kdrnavfall far foras till SFR-1 {for deponering ska en typbeskrivning av avfallet

vara granskad och godkédnd av SKI och SSI. Myndigheterna har faststéllt riktlinjer for
typbeskrivningar och granskningsforfarande. Dessa innebir att nya avfallstyper maste
granskas och godkénnas innan rutinmadssig tillverkning far startas. Hittills har drygt

trettio avfallstyper granskats och godkénts inom ramen for myndigheternas arbetsgrupp
MAAS.

Under &r 2001 har 1 360 m® avfall deponerats i SFR-1 och totalt sedan starten
28 976 m’, vilket utgdr 46 % av tillgéngligt utrymme.

Vid SFR har 4 rapportervirda hindelser enligt kategori 2 i SKIFS 1998:1 intraffat under
aret. SKI har foljt upp att atgirder vidtagits med anledning av héndelserna.

Under ar 2001 har SKI och SSI vid kédrnkraftverken genomfort samordnade inspektioner
av efterlevnaden av typbeskrivningar. Sammanfattningsvis kan myndigheterna
konstatera att avfallshanteringen sker pa ett tillfredsstéllande sétt, men att det finns vissa
brister, frimst vad géller kvalitetssdkringen av verksamheten.

SSI har under 2001 beslutat om foreskrifter om hantering av radioaktivt avfall och
karnavfall vid kdrntekniska anldaggningar (SSI FS 2001:1). Foreskrifterna trddde 1 kraft
den 1 januari 2002 och innehaller bland annat krav pé planering av avfallshanteringen,
registrering av avfall samt rapportering till SSI.

SKI har under aret tagit beslut om foreskrifter rorande slutforvar efter forslutning
(SKIFS 2002:1).

Under 2001 har 445 m® deponerats i markforvaret vid Forsmark. Den totala méngden
avfall som deponerats i markforvar vid kéirnkraftverken uppgér nu till ca 13 500 m”.
Infor 2001 ars deponeringskampanj i Forsmark uppdagades att man vid den forra
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deponeringskampanjen 1999 av misstag deponerat ett stort antal rokdetektorer. Vid
2001 ars deponeringskampanj identifierades och atertogs dérfor de aktuella kollina. Vid
Oppnandet av deponin visade det sig dven att vatten trdngt in 1 deponin, vilket for
nirvarande utreds. Under 2001 har Forsmarks Kraftgrupp AB dessutom ansokt hos SSI
om tillstdnd att bygga ut markforvaret.

Avfall behandlas dessutom vid Studsvik, dar forbranning av sopor och smiltning av
metallskrot sker, se nedan. Signifikanta méngder skrot mellanlagras vid karnkraftverken
och CLAB, 1 de flesta fall 1 avvaktan pa uppforande av ett slutférvar for langlivat avfall.
Sma méangder 14gaktivt avfall friklassas for fri anvandning, forbrénns, eller deponeras
pa kommunalt eller eget avfallsupplag.

Anvant Karnbrénsle

Anvint kdrnbrénsle och langlivat avfall mellanlagras vid CLAB, vilket dr beldget vid
Oskarshamns kédrnkraftverk(OKG). OKG skéter den dagliga driften pa uppdrag av
Svensk Kérnbrinslehantering AB, som ér tillstindshavare.

Under aret har CLAB tagit emot 224,6 ton, som uran och 4 stycken
hirdkomponentbehallare. Totalt fanns vid arets slut 3651,7 ton, som uran samt 94
hiardkomponentkassetter och 39 PWR kassetter (fran Ringhals). Den totala kapaciteten
for lagring dr 5000 ton uran och hiardkomponenter.

Den nu pagaende utbyggnaden av etapp tvd kommer att medfora att lagringskapaciteten
Okas sa att allt kommande brinsle och interndelar fran reaktordriften kan
omhindertagas.

Under aret har fyra rapportervirda hindelser enligt kategori tvé enligt SKIFS 1998:1
intriaffat. En av dessa rorde fel i bdde hard- och mjukvaran for styrdatorerna i
kontrollrummet. Detta medforde att kontrollrummet inte hade fullstindig Gverblick over
processerna. Dock paverkades aldrig sédkerheten for anldggningen, eftersom man vid
behov hade kunnat nddstyra anldggningen pa ett sdkert sitt. Som grund ligger de
forhallandevis langsamma processerna med forhdjda vattentemperaturer 1
brénslebasséngerna som finns vid CLAB.

Utbyggnaden av CLAB etapp tva har fortlopt med inredningen av bergsal for forvaring
av brinsle. SKI har fortlopande foljt sdkerhetsarbetet och har bland annat granskat
hanteringen, framforallt i kvalitetssdkringen vid drendehanteringen, dér vissa brister
upptéckts.

Hantering vid anlidggningarna i Studsvik

Studsvik Holding AB hanterar kédrnavfall fran svenska karnkraftverk. Framst sker
forbranning av sopor och sméltning av metaller. Under ar 2001 har bland annat 21 ton
sopor fran Barsebédck mottagits for forbranning. Cirka 170 ton skrot frén
karnkraftverken har behandlats vid sméltanldggningen for att minska avfallsvolymer
och mojliggora atervinning av metaller.

37



Sdkerhets- och stralskyddsidget vid de svenska kdrnkraftverken 2001

9. Haveriberedskap

SKI har under aret foljt upp haveriberedskapsverksamheterna vid alla
karnkraftanldggningar. Dessa uppfoljningar visade bl.a. att det vid anldggningarna
kvarstod flera av de brister som SKI identifierat vid tidigare inspektioner. SKI drog
darfor slutsatsen att respektive tillstindshavare behover ta ett samlat grepp over
beredskapsfragorna for att sikerstélla att organisation, utrustning, kompetens och
bemanning ger tillrdckligt goda forutsiattningar for att hantera olika haverisituationer.
Det giller bland annat resurser i form av personal och kompetens vid snabba
haveriférlopp och 6vning av snabba haveriforlopp.

Trots dessa avvikelser och forbéttringsbehov anser SKI att beredskapen vid karnkraft-
anldggningarna uppritthalls pd en godtagbar nivd, men att fortsatt utveckling &r
nodvindig.

SKI har under éret fortsatt arbetet med att forbéttra tillgdngen till snabb och tillforlitlig
information for beslutsfattarna i syfte att stirka formégan hos de olika aktdrerna att
genomfora tidiga skyddsatgirder 1 hot- och haverisituationer. Som ett led 1 detta arbete
har SKI kravt forbattrad rapportering fran anldggningarna till SKI vid handelser som
avviker frdn normal drift. SKI har dven stillt krav pa att kraftforetagen skall redovisa de
analyser av kompetens och bemanning som ligger bakom beredskapsorganisationens
bemanning. Atgirder pagér for nirvarande pa anliggningarna for att uppfylla de krav
SKI stallt.

SKI har i samverkan med andra beredskapsaktdrer ocksa fortsatt arbetet for att
effektivisera beredskapen i1 hindelse av nukleédra olyckor. Ett flertal 6vningar och utbild-
ningar har genomforts, dar SKI och SSI medverkat.

Till 61jd av terrorattackerna i USA den 11 september har SKI haft kontakter frimst med
de kédrntekniska anldggningarna, SSI, Rikskriminalpolisen, Sékerhetspolisen och
Luftfartsinspektionen. SKI har hdrvidlag forsakrat sig om att de kidrntekniska
anldggningarna vidtar nddvéndiga dtgarder, inklusive planeringen vid en fordndrad
hotbild. SKI har vidare tillsammans med SSI genomfort en 6versyn av befintliga
beredskapsplaner med avseende pa terrorangrepp eller hot om saddana. Vid flera av
anldggningarna har beredskapsovningar genomforts dér scenariot varit terroristangrepp.
SKI foljer upp utfallet av dessa Gvningar.

.
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