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Saker hets- och stralskyddslaget vid de svenska kar nkraftver ken 2000

Regeringen har i regleringsbrev for budgetar 2000 uppdragit at SK| att i samverkan med
Statens stralskyddsinstitut (SSI) senast den 1 ma 2001 till regeringen redovisa saker-
hets- och stralskyddslaget vid de svenska karnkraftverken SKI skall svara for att den
samlade redovisningen kommer regeringen tillhanda.

Rapporten har behandlats i SKI:s reaktorsdkerhetsnamnd som dérvid bitrétt SKI i de
sdkerhetsheddomningar som redovisas i sammanfattningen. SK1:s och SSI:s styrelser har
konsulterats i @rendet enligt 228 verksforordningen (SFS 1995:1322). Bégge styrelserna
fann, utifran de synpunkter styrelserna har att beakta, inget att erinra mot de sékerhets-
och stralskyddsbedémningar som redovisas i sammanfattningen.

Redovisningen av sékerhets- och stralskyddslaget vid de svenska karnkraftverken 2000

overlamnas harmed.

STATENS KARNKRAFTINSPEKTION STATENS STRALSKYDDSINSTITUT

Judith Mdin Lars-Erik Holm
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Sammanfattning

Sidkerhets- och stralskyddslédget vid de svenska kdrnkraftverken dr gott. Sidkerheten och
stralskyddet upprittholls under 2000 pa en tillfredsstillande niva i forhallande till de
sikerhets- och stralskyddskrav som stills, vilka dr jamforbara med de krav som ar all-
mint accepterade i jamforbara vistliander.

Under aret har det inte forekommit nagra allvarliga driftstorningar som inneburit att
sikerheten varit hotad. Inte heller har hindelser intriffat som medfort onormala stral-
doser eller doser 6ver dosgrinserna vare sig till personal eller allmanhet. SKI har dnda
haft anledning att rikta krav mot kirnkraftverken for att sékerhetsarbetet ytterligare skall
forbittras.

Liksom foregaende har det forekommit ett antal fall av spanningskorrosionsskador.
Flera av dessa skador ledde till utokade provningar, ingdende utredningar, reparationer
och driftbegrinsningar for de aktuella reaktorerna. Till exempel uppticktes vid arets
kontroller ytterligare defekter i ett sdkerhetssystem i vissa av kokvattenreaktorerna. Mer
ovantade spanningskorrosionsskador uppticktes under revisionsavstéllningen av Ring-
hals 4. I samband med en planerad aterkommande kontroll upptécktes sprickbildningar i
roranslutningar mellan reaktortryckkérlet och reaktorkylkretsarna.

SKI har noggrant foljt kraftforetagens arbete med att utreda och atgirda ovannidmnda
problem och édven stillt krav pa kompletterande utredningar i kombination med driftbe-
gransningar for de aktuella reaktorerna. Fortsatt noggrann uppfoljning under de kom-
mande aren dr nodvindig liksom vidareutveckling av provningsmetoderna for att béttre
kunna karaktirisera och storleksbestimma indikationer pa sprickor. Erfarenheterna visar
ocksa att det vid anliggningarna maste finnas beredskap for att kunna hantera dven
ovintade skador.

Omfattande atgirder har vidtagits i vissa av anldggningarna for att undvika framtida
problem med spanningskorrosion. Som exempel kan ndmnas att Forsmarks Kraftgrupp
AB i forebyggande syfte har bytt ut interna delar och vissa anslutande rorsystem i
reaktortryckkirlen.

Straldoserna till personal vid de svenska kirnkraftverken under 2000 var de ldgsta som
uppmitts sedan samtliga reaktorer togs i drift. Enligt SSI:s bedomning dr de viktigaste
skilen till detta ett langsiktigt arbete med att minska stralnivaerna, ett okat stralskydds-
kunnande hos personalen, och forbittrade arbetsrutiner vid anlidggningarna. De stral-
doser som utsldppen under 2000 kan ha medfort till personer boende i kidrnkraftverkens
nidrhet ligger, med ett undantag, under en hundradel av gillande referensvirde.

Kirnavfallshanteringen vid kdrnkraftverken inklusive driften av slutforvaret for 1ag- och
medelaktivt avfall (SFR) och mellanlagret for anvint kdrnbrinsle (CLAB) har i huvud-
sak fungerat vil. De brister som uppdagats har atgirdats eller kommer att atgirdas enligt
upprittade planer.
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SKI och SSI bedomer att beredskapen vid kérnkraftverken uppritthalls pa en godtagbar
niva, men att fortsatt utveckling dr nodviandig. Myndigheterna medverkar i och foljer
upp beredskapsverksamheten vid anldggningarna.

Tekniska, ekonomiska och politiska forhallanden har lett till 6kad osdkerhet om kirn-
kraftens framtid. SKI och SSI kan i detta sammanhang konstatera att bland annat
avregleringen pa elmarknaden har lett till ett 6kat och kontinuerligt tryck pa effektivise-
ring och utveckling av verksamheten vid kidrnkraftverken. Kérnkraftsforetagen har mott
de forindrade forutsdttningarna med flera parallella strategier. Exempelvis berors pro-
grammen for kontroll- och provningsverksamheterna samt systemen for ledning och
styrning. Det dr enligt SKI:s uppfattning viktigt att sdkerhetsaspekterna beaktas vid alla
fordndringar sa att sikerheten inte forsamras utan utvecklas. SKI anser att sikerheten
inte har forsdmrats, men varningstecken finns pa att en alltfor kraftig fokusering pa
kostnadseffektiviseringar kan inbjuda till att tillstindsinnehavarna tar genvégar pa be-
kostnad av sidkerheten. Genom granskningar och vid inspektioner har SKI identifierat
forhallanden som pa sikt kan ha sdkerhetskonsekvenser om de inte rittas till. Framst
giller det brister i tillstandsinnehavarnas processer for kompetenssikring och erfaren-
hetsaterforing, bade generellt och i samband med verksamhetsforandringar. SKI har
stéllt krav pa atgardsprogram.

SKI ser en fordndrad strategi fran industrins sida nir det géller omfattningen av moder-
niseringarna men dven ndr det géller strategin for att genomfora dem. Sammantaget kan
myndigheterna konstatera att fortsatta ambitioner verkar finnas att géra investeringar i
sakerhetshojande och miljoforbéttrande atgdrder, medan neddragning marks tydligt ndr
det giller atgidrder som beror drifttillgidngligheten. Dessutom verkar industrin nu vara
inne pa linjen att gora forbittringarna stegvis i separata, inbordes oberoende, projekt
snarare in i stora sammanhallna projekt som genomfors under en ldngre tids avstillning
av reaktorerna. SKI anser att en okad tydlighet krivs fran myndighetens sida for att
klargora vilka sikerhetsméssiga forutsattningar som skall gélla for drift under reaktorer-
nas aterstaende drifttid. I linje med detta och regeringens uppdrag till SKI att driva pa i
sdakerhetsarbetet kommer SKI att ytterligare tydliggora sina regler for nykonstruktion i
befintliga kérnkraftsreaktorer. Detta innebér samtidigt en okad tydlighet fran myndig-
heten att sikerhetsutveckling inte dr nagot frivilligt utan ett krav fran samhillets sida. I
detta arbete tar SKI hénsyn till sikerhetskraven i andra ldnder, speciellt 1 Europa. SKI
finner att integreringen och utvidgningen av Europa, dir nya kdrnkraftslander kommer
in 1 den europeiska unionen, talar for en linje med likartade hoga sidkerhetskrav inom det
framtida utvidgade EU.

Erfarenheterna fran 2000 visar sammantaget, liksom erfarenheter fran tidigare ar att ett
systematiskt sidkerhetsarbete, med fortlopande omprovning av tidigare sdkerhetsanalyser
pa grundval av drifterfarenheter, tillbud och metodutveckling, ger formaga att identi-
fiera och atgirda tidigare oupptickta svagheter i konstruktion och handhavande innan
de medfort allvarliga incidenter eller olyckor. En stark drivkraft for sidkerhets- och
stralskyddsarbetet maste, enligt SKI och SSI, vara vissheten om att man inte far noja sig
med det man uppnatt. Framgang bygger i stillet pa ett stindigt pagaende sikerhets-
arbete och att man hela tiden aktivt soker efter eventuella dolda fel och mojligheter till
forbittringar.
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Utgangspunkter och bedomningsgrunder

Lagen om kérnteknisk verksamhet foreskriver att de som har tillstand att bedriva kérn-
teknisk verksamhet har det fulla och odelade ansvaret for att de atgdrder vidtas som
behovs for att uppritthalla sikerheten. Med detta som utgangspunkt skall SKI i sin till-
syn tydliggora den ndrmare inneborden av detta ansvar och 6vervaka hur tillstandsinne-
havarna lever upp till det genom att skapa sig en egen vilgrundad bild av sdkerhetsliget
vid anldggningarna och av kvaliteten i tillstindsinnehavarnas sidkerhetsarbete.

Regeringen har angett att SKI genom sin tillsyn skall verka for att svenska kdrntekniska
anlidggningar skall ha ett tillfredsstillande skydd i flera barridrer som forebygger allvar-
liga tillbud och haverier med ursprung i teknik, organisation eller kompetens samt dven
forhindrar eller begridnsar spridning av radioaktiva dmnen till omgivningen om ett
haveri skulle intriffa. Sikerheten skall bygga pa den sa kallade djupforsvarsprincipen
som ir en internationellt vedertagen princip, bland annat stadfist i den internationella
karnsikerhetskonventionen, for att skydda minniskor och miljo fran skadeverkningar
fran en kirnteknisk anldggning.

Viktiga led i djupforsvaret eller delarna i en kedja som bygger upp den samlade
sikerhetsnivan (Figur 1) 4r att:

e Anldggningen har en konstruktion med god grundstruktur sa att:
- den ger lugn drift med fa killor till driftstorningar
- den har flerfaldiga fysiska barridrer som skyddar mot spridning av radioaktiva
amnen
- den har flerfaldiga sdkerhetssystem som skyddar de fysiska barridrerna fran
skador vid driftstorningar och haverier.

e Anldggningen har en verifierad teknisk tillforlitlighet genom for dndamaélet val
kvalificerade program for kontroll och provning, bade av de fysiska barridrernas
kondition och av sidkerhetssystemens tillforlitliga funktion.

e Anldggningen drivs och underhalls av en organisation med god grundstruktur, bland
annat kidnnetecknad av tydliga ansvarsforhallanden och tillrdckliga resurser vad
giller ekonomi och kompetent personal.

e Anlédggningen har en verifierad kvalitet 1 alla processer som berdr samspelet
minniska-teknik-organisation genom bland annat tydlig sidkerhetspolicy, tydlig
ledning och uppf6ljning, tydliga instruktioner, aterkommande utbildning och 6vning
och vil fungerande intern sikerhetsgranskning och kvalitetssidkring.

e Anldggningen har vil fungerande system for att analysera och dra lirdom av egna
och andras drifterfarenheter och forskning.

e Att dterkommande sikerhetsgranskning sker periodiskt for en fornyad samlad analys
och bedomning av sikerheten i anldggningarna.
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De krav SKI som stiller pa de olika leden i djupforsvaret preciseras i SKI:s foreskrifter
och allménna rad samt i de villkor regeringen och SKI stillt upp i tillstanden for att
bedriva kirnteknisk verksamhet. P4 motsvarande sétt har SSI i sina forfattningar preci-
serat stralskyddskraven. Tillsammans anger dessa rittsakter viktiga utgangspunkter och
bedomningsgrunder for SKI:s och SSI:s dverviganden i denna rapport.

Erfarenhets-
&terforing

Konstruktion
med god
grundstruktur

Organisation
med god
grundstruktur

Verifierad
kvalitet i
MTO-processer

Verifierad
teknisk
tillforlitlighet

Aterkommande
sakerhets-
granskning

Figur 1. Kedjan som bygger sdikerhet.
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1. Drifterfarenheter
Aldrandefragor och nedreglering av effekten vid kiirnkraftverken priglade 2000.

Aldringsfragorna gjorde sig paminda vid kontroller under revisionerna vid flera av reak-
torerna. Vid Barsebédck 2 och Oskarshamn 2 identifierades nya sprickor i hardstrilarnas
infastningsanordningar. Detta fororsakade omfattande arbeten och forldngda revisioner.
Liknande skador uppticktes dven vid Ringhals 1, vilket medférde att reaktorn var
avstilld fran juli till arets slut.

Vid Ringhals 3 och 4 uppticktes under revisionsperioderna problem med defekter i ror-
anslutningar mellan reaktortryckkérlen och reaktorkylkretsarna. Detta resulterade i att
Ringhals 4 stod avstilld fran slutet av sommaren till arets slut.

Till detta kan ldggas att kirnkraftverken drivits med nedreglerad effekt eller tagits ur

drift under delar av aret pa grund av lagt kraftbehov och god tillgang pa annan kraft-
produktion. Detta har inte bedomts orsaka sdkerhetsproblem.

11
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2. Teknik och aldrandefragor

Fortsatta problem med spéinningskorrosion

Aven under 2000 konstaterades ett antal spinningskorrosionsskador. Flera av dessa
skador, som beskrivs ndrmare i det foljande, ledde till utokade provningar, ingaende
utredningar, reparationer och diarmed forlingda revisionsavstillningar. Omfattande at-
girder har vidtagits 1 vissa av anlidggningarna for att undvika framtida problem med
spanningskorrosion.

Interkristallin spanningskorrosion dr den skademekanism som &r vanligast forkomman-
de i kérnkraftsanldggningar. Som framgar av Diagram 1 svarar spanningskorrosion for
drygt 30 procent av alla skador som hittills intrdffat i de svenska anldggningarna.
I USA, med sina drygt hundra reaktorer, ir bilden densamma'.

40%
_g 30% W Sverige
k> mUSA
Z 20% A
g
Z
- L ih H
0% _ﬂ T T T L | E— T T — T = T
& ) S o > $
S > . N S S g 3 @ 8 &
0%\ 0%\0 O%\o o%xo &&Q\Q & Q\& \%&Q ) O& \@15 ‘D'Q\%
& $ $ & > & &L & & o° F
S A S N O G P e
SN e R
S . . : o
Nl ~Q§ %@Q %&9 o*@% &S &&q’ o&&\ S & &
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< S -8 ¥ ¥ <
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Diagram 1. Procentuell fordelning av skador pd olika mekanismer. Sammanstdllningen
gdller skador i mekaniska anordningar som rapporterats fran svenska kdrnkraftsan-
liiggningar under perioden 1972-2000 och fran anldggningar i USA under perioden
1961-1997. Skador i tryckvattenreaktorers anggeneratorer ingdr dock inte.

! Nuclear Reactor Piping Failures at U.S. Commercial LWRs: 1961-1997. Report TR-110102. Electric Power
Research Institute (EPRI). December 1998.
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Spinningskorrosion dr en mekanism som upptriader i metalliska konstruktionsmaterial,
da de utsitts for dragspdnningar och korrosiva miljoer. Materialens kénslighet for
skador beror dels pa deras kemiska sammansittning, dels pa vilka virmebehandlings-
och bearbetningsoperationer som skett under tillverkning och installation 1 anldgg-
ningen. Trots att det under de senaste artiondena byggts upp betydande kunskaper om
hur dessa faktorer samverkar ar kunskaperna @nnu inte tillrdckligt ingaende for att helt
undvika problemen eller fullt ut kunna foérutse vilka av de befintliga anldggningsdelarna
som kan skadas.

Aven tryckvattenreaktorernas reaktorkylkretsar drabbade

Ett exempel pa mer ovintade spianningskorrosionsskador upptiacktes under revisionsav-
stillningen av Ringhals 4. I samband med en planerad aterkommande kontroll av réran-
slutningar mellan reaktortryckkirlet och reaktorkylkretsarna detekterades tecken pa
sprickor 1 ett forband som var svetsat med en nickelbaslegering bendmnd Alloy 182.
Detta svetsmaterial ar ként for att vara spanningskorrosionskénsligt i kokvattenreaktor-
miljoer. I dessa miljoer har flera skador konstaterats tidigare. I tryckvattenreaktormiljoer
ddaremot har drifterfarenheterna hittills varit goda, och nagra allvarliga skador har inte
rapporterats. Vissa laboratorieforsok har dock pekat pa att kdnslighet kan finnas ocksa i
tryckvattenreaktormiljoer.

De spinningskorrosionssprickor som upptéicktes i Ringhals 4 var beldgna i de delar av
svetstorbandet som reparerats 1 samband med tillverkningen. Detta tros vara en bidra-
gande orsak till att sprickorna uppstatt eftersom sadana reparationer kan kvarlimna
hoga svetsegenspianningar. Metallografiska undersokningar av uttagna materialprov ger
emellertid inget entydigt besked om skadeorsaken. Det gar ddarmed heller inte att avgora
om skadorna kan vara borjan pa mer allmidnna problem med den aktuella nickelbas-
legeringen i tryckvattenreaktormiljo. Vissa tecken pa att sa kan vara fallet finns da
sprickliknande defekter dven uppticktes nir man provade motsvarande svetsforband i
Ringhals 3. Till skillnad fran Ringhals 4 ar sprickindikationerna beldgna i omraden som
inte svetsreparerats. Inga materialprov har dnnu tagits ut fran Ringhals 3 for ndrmare
undersokningar varfor uppgifter om skademekanism saknas. I de sikerhetsanalyser som
ligger till grund for SKI:s beslut om fortsatt drift av Ringhals 3 har dock sprickindika-
tionerna antagits vara spanningskorrosionssprickor.

Samtidigt med upptickten av spanningskorrosionssprickor i stutsanslutningen i Ring-
hals 4 rapporterades om liknande skador i den amerikanska anliggningen V.C. Summer.
Dir hade sprickorna vixt igenom svetsforbandet och lett till lickage. Analyser av
uttagna materialprov visar i ovrigt stora likheter med skadorna i Ringhals 4. Det &r
samma nickelbaslegering och vissa omraden har genomgatt relativt omfattande repara-
tioner vid tillverkningen. Sprickorna uppvisar i bada fallen en komplex morfologi som
gor dem svara att karaktirisera och storleksbestimma korrekt vid oftrstorande prov-
ning. Inte heller i V.C. Summer har en entydig skadeorsak kunnat faststéllas.

Trots de osédkerheter som i dag rader om orsaken till skadorna ser inte SKI det intréffade

som nagot akut sidkerhetsproblem for de svenska tryckvattenreaktorerna. Ringhals AB
har inventerat forekomsten av Alloy 182 i sina anldggningar och dessa sammanstill-
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ningar visar att det &r relativt fa forband som svetsats med den aktuella nickelbaslege-
ringen. Merparten av dessa svetsforband har dessutom genomgatt aterkommande
kontroll under 2000. Utover de konstaterade sprickorna i Ringhals 4 och de misstinkta
sprickorna i stutsanslutningen i Ringhals 3 har inga tecken pa spinningskorrosion
hittats. Sprickorna i Ringhals 4 har tagits bort i sin helhet for att undvika fortsatt tillvéaxt.
Indikationerna pa sprickor i Ringhals 3 har lamnats kvar utan atgérd for en tid framat
efter att analyser av brottmekaniska utredningar visat att detta inte paverkar sidkerheten.

Svetsforband med Alloy 182 forekommer emellertid i system som &r sidkerhetsméssigt
viktiga. Fortsatt noggrann uppfoljning under de kommande aren &r dirfor nodvindig
liksom vidareutveckling av provningsmetoderna for att bittre kunna karaktérisera och
storleksbestamma eventuella indikationer pa sprickor.

Skadekénsliga delar har bytts ut

Forsmarks Kraftgrupp AB har i omfattande grad och i forebyggande syfte bytt ut interna
delar och vissa anslutande rorsystem 1 reaktortryckkérlen for att undvika framtida pro-
blem med spanningskorrosionsskador.

Mot bakgrund av tidigare skadeerfarenheter har samtliga stutsanslutningar mot reaktor-
tryckkérlen 1 Forsmark 1 och 2, som svetsats med nickelbaslegeringen Alloy 182, for-
setts med ett skyddande skikt av mindre skadekénsligt material. Motsvarande atgirder
kommer att genomforas i Forsmark 3 ar 2001.

Under avstéllningarna av Forsmark 1 och 2 installerades nya moderatortankar och hird-
galler. Aven dessa byten har foranletts av skadeerfarenheter, bland annat frin Oskars-
hamn 1 och en del utldndska anldggningar diar omfattande sprickbildning till f6ljd av
spanningskorrosion konstaterats. Efter dessa hindelser i mitten av 1990-talet stillde SKI
krav pa att moderatortankar i kokvattenreaktorer skulle genomga mer ingaende ater-
kommande kontroll @n vad som gjorts tidigare. Dessa kontroller har dédrefter genomforts
med undantag for Forsmarksreaktorerna som begirde och fick uppskov i avvaktan pa
det nu genomforda bytet till nya tankar av mindre skadekinsligt material. I och med
bytet i Forsmark 1 och 2 och tidigare utbyte i Oskarshamn 1 samt nya och mer om-
fattande program for aterkommande kontroll i Ovriga anldggningar har befarade
problem med allvarlig forsdamring av reaktorernas hardstommar undanrgjts.

I Forsmark 1 och 2 har man under ett antal ar haft problem med spanningskorrosion i
vissa rorsystem. Det har framst gillt rorledningar 1 kylsystemet for avstélld reaktor.
Dessa rorledningar byttes diarfor under arets revisionsavstillningar till ror tillverkade av
s.k. Nuclear Grade material. Detta dr ett lagkolhaltigt rostfritt stal som anses vara okéns-
ligt for spanningskorrosion. Liknande rorbyten har tidigare genomforts i andra anldgg-
ningar, t.ex. i Oskarshamn 2. SKI ser positivt pa dessa skadeforebyggande atgédrder men
konstaterar samtidigt att spanningskorrosionsliknande sprickor har observerats under
senare ar ocksa i denna typ av material. Nagon entydig orsak till att dessa sprickor
uppstatt har dnnu inte kunnat faststéllas. Paborjade utredningar har darfor fatt utvidgas
och fordjupas, och det drojer troligen innan tillrackliga fakta finns framme for att kunna
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avgora om synen pa materialets skadekinslighet behover omprovas eller ej. I avvaktan
pa dessa fakta krivs saledes att viss stickprovsméssig aterkommande kontroll fortgar.

Uppfoljning av skador i sikerhetssystem i kokvattenreaktorer

Under 1999 ars revisionsavstillningar uppticktes omfattande spanningskorrosion i kon-
soler och stag till hérdstrilarna i Barsebidck 1 och 2 samt Oskarshamn 2. Liknande
skador, men av mindre omfattning, observerades dven i Ringhals 1. De skadade kon-
solerna och stagen var tillverkade av en nickelbaslegering bendimnd X-750. I vissa
viarmebehandlingstillstand dr denna legering mycket kénslig for spanningskorrosion.

Merparten av de skadade stagen byttes ut innan de berdrda reaktorerna atergick i drift.
Enstaka svarreparerade skadade stag lamnades dock kvar utan atgird efter ingaende
analyser av deras paverkan pa strilarnas hallfasthet och stabilitet. I samband med SKI:s
granskning av dessa utredningar konstaterades att det funnits stora brister i kvaliteten pa
tidigare ars aterkommande kontroller. Vidare konstaterade SKI att det fanns vissa oklar-
heter i de utredningar som genomforts for att finna skadeorsakerna och vissa oklarheter
om detekteringsformagan hos de kontrollmetoder som anviénts under 1999, dven om
klara forbattringar skett jamfort med tidigare ar.

SKI stéllde dérfor krav pa att de berorda foretagen skulle utreda varfor tidigare kontrol-
ler brustit, att de skulle genomfora mer ingaende undersokningar av skadeorsakerna
samt att uppfoljande kontroll skulle ske under revisionsavstillningarna 2000 med
provningssystem som kvalificerats for dndamalet. Vid dessa uppfoljande provningar
och kontroller observerades ytterligare ett antal skadade stag i héardstrilarna. Dessa
observationer foljdes av nya analyser och atgérder. Dessa lag till grund for SKI:s beslut
om fortsatt drift 4nnu en driftsdsong. SKI har i dessa beslut stillt krav pa fortsatt upp-
foljande kontroll under 2001.

Vilka atgédrder som krévs pa sikt for att 16sa problemen med sprickbildning i stagen till
hirdstrilarnas rorsystem dr dnnu inte klarstillt. Ringhals AB har dock, efter bland annat
forelagganden fran SKI om fordjupade funktions- och hallfasthetsanalyser, beslutat byta
ut hirdstrilen i Ringhals 1 senast ar 2002.

Fortsatt langsam skadeutveckling i anggeneratorer

Skadeutvecklingen i anggeneratortuber i Ringhals 4 fortsitter att vara langsam. Dessa
tuber dr, till skillnad fran tuberna i de utbytta anggeneratorerna i Ringhals 2 och Ring-
hals 3, tillverkade av den relativt spidnningskorrosionskinsliga nickelbaslegeringen
Alloy 600. Arets kontroller har liksom tidigare omfattat skadedrabbade delar vid tub-
plattan, stodplatskorsningar och sa kallade U-bojar. Ytterligare 40 tuber med indika-
tioner pa spanningskorrosionssprickor vid tubplattan uppticktes liksom mindre tillvaxt
av tidigare konstaterade sprickor. Dessutom uppticktes ytterligare tva tuber med
defekter i det sa kallade U-bojsomradet.
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En del av de skadade tuberna atgédrdades genom att pluggar monterades in i tubidndarna
for att forhindra fortsatt spricktillvixt. Andra tuber atgiardades genom att man monte-
rade in innerror i syfte att bade forhindra fortsatt spricktillvixt och aterstélla tubernas
héllfasthet. Denna atgérd har dven anvints for att ater ta en del tuber i drift som tidigare
varit pluggade. Det totala antalet anggeneratortuber som dr ur drift i Ringhals 4 har dér-
med minskat fran 3,3 procent till 2,4 procent.

Vid aterkommande kontroller av anggeneratortuber i Ringhals 2 och 3 har det inte
observerats nagra tecken pa skador.

Brister i anlidggningsdokumentationen

I samband med att SKI granskat skador som intridffat under aret har SKI noterat brister i
anldggningsdokumentationen. Dessa brister blir patagliga bland annat i fall dér sprickor
eller indikationer pa sprickor lamnas kvar utan atgérd. I sddana situationer skall betryg-
gande sdkerhetsmarginaler for fortsatt drift under en viss tid visas foreligga med hjélp
av analyser som bland annat tar hiinsyn till troliga skademekanismer, eventuella syner-
gieffekter, forekommande belastningar, mojliga tillvixthastigheter i aktuella miljéer och
osdkerheter vid bestimning av skadeomfattning.

De brister som uppdagats ror frimst konstruktionsforutsittningar och belastnings-
underlag for mekaniska anordningar i tryckvattenreaktorerna. Underlaget som éar till-
gingligt vid dessa anldggningar dr i vissa avseenden ofullstindigt och behover, enligt
SKI:s bedomning, dven ses over mot bakgrund av den kunskap som vunnits sedan
anldggningarna togs i drift. Sddana 6versyner var ocksa forvintade fran SKI:s sida i
samband med de stora konstruktionsanalysprojekt som inleddes efter den sa kallade
silhiindelsen i Barsebidcksverket 1992. Fardigstillandet av dessa konstruktionsanalys-
projekt har emellertid blivit starkt forsenade, inte bara vid tryckvattenreaktoranldgg-
ningarna utan dven vid ett antal kokvattenreaktoranldggningar. Dessutom har en del av
projekten begrinsats till sin omfattning.

SKI dr bekymrat 6ver dessa forseningar och kommer dérfor att folja upp anldggningar-
nas planer for vidare arbete med att ta fram aktuell och @ndamalsenlig dokumentation
over konstruktionsforutsittningar och belastningsunderlag.

Bedomning av skadeutvecklingen i stort

SKI ser for narvarande inga allvarliga tendenser vad giller den samlade skadeutveck-
lingen. Som framgar av Diagram 2 skedde en kraftig 6kning av antalet rapporterade
skador’ under mitten av 1980-talet. Merparten av dessa skador var orsakade av spén-
ningskorrosion. Detta ledde till att manga av anldggningarna i omfattande grad bytte ut
kinsliga rordelar i primira tryckbarridrer och sikerhetssystem. Efter dessa atgérder
sjonk antalet rapporterade skador, for att ater 6ka nagot efter det att anldggningarna lade

% Med begreppet skador avses hir en hindelse dir sprickor eller annan degradering upptickts i en anordning eller
anordningsdel vid en viss tidpunkt.
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om sina kontrollprogram sa att de utgick fran den riskorienterade urvalsmodell som da
inforts 1 SKI:s foreskrifter om mekaniska anordningar.

Denna urvalsmodell medforde att de dterkommande kontrollerna i hogre grad dn tidi-
gare kom att riktas mot skadekinsliga delar och stillen dar skador kan forsamra siker-
heten. Erfarenheterna hittills av kontrollsystemet som helhet, med tillimpade urvals-
modeller och kvalificeringsmetoder for att sidkra tillforlitligheten hos provningarna,
pekar pa att skador kan upptickas i ett relativt tidigt utvecklingsskede och atgirdas i
god tid innan sdkerheten paverkas.

Den samlade bilden sedan ett antal ar dr ett minskande antal skador i anldggningarnas
mekaniska anordningar. Enligt SKI:s bedomning &r detta en effekt bade av forebyg-
gande atgirder dir skadekiansliga delar successivt bytts ut och avhjilpande atgiarder nir
skador upptéckts genom kontrollprogrammen. For att denna utveckling inte skall brytas
krivs fortsatt hog ambitionsniva i det forebyggande underhallsarbetet, dven i en situa-
tion ddr de ekonomiska forutséttningarna for kraftforetagen har forsamrats patagligt. En
annan nodvindig forutsdttning dr den systematiska erfarenhetsaterforingen med ater-
koppling till kontrollverksamheten sa att bade kontrollprogrammen och provnings-
metoderna fortlopande kan vidareutvecklas.

Exempel pa viktiga erfarenheter, som ocksa blivit aktuella under revisionsavstill-
ningarna 2000, dr att det vid anldggningarna maste finnas bade framforhallning och
beredskap for att &ven mer oviantade skador kan upptrida.
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Diagram 2. Totalt antal rapporterade skador per dr i de svenska kdrnkraftsanldiigg-
ningarna. Skador i dnggeneratortuber ingdr inte.
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3. Hird- och brinslefragor

Brinsleskador

Under 2000 konstaterades atta nya briansleskador i fem reaktorer. Med brénsleskador
avses hir antalet brinslestavar dér kapslingen gatt sonder och lackt radioaktiva dmnen
till det omgivande kylvattnet. Sex reaktorer var saledes skadefria. SKI:s riktvirde &r att
mindre in en skada per 100 000 brinslestavar® per &r skall efterstrivas. SKI:s riktvirde
motsvarar i genomsnitt ca 5,5 briinsleskador per driftsisong. Arets skadefrekvens
overskred alltsa riktvardet. Notning pa kapslingen dr den vanligaste orsaken till brénsle-
skador och nedgangen under senare ar kan forklaras med att reaktorvattnet innehaller
farre fraimmande foremal och att modernare brinsletyper med skripfilter har borjat
anvindas.

SKI anser att tillstandsinnehavarna har utvecklat ambitiosa strategier for att ta hand om
brinsleskador i ett tidigt skede, men att fortsatta anstringningar maste goras for att
analysera mekanismer och orsaker till intriffade skador.
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Diagram 3. Genomsnittligt antal skador per driftsdsong under de senaste 14 dren.

Sensorprovning

Pa uppdrag av SKI genomfordes under aret ett projekt for att undersdka snabbhet och
tillforlitlighet i métningen av hidrdparametrar vid Ringhals 1. Tidigare har liknande
tester genomforts vid Oskarshamn 2 och Barsebick 2. Undersokningen resulterade i att
tidigare okdnda brister hittades i vissa mitledningar. Ringhals AB har atgirdat bristerna.
Mitsystemen &r viktiga for anldggningens drift och sdkerhet. De ger insignaler till reak-
torns sidkerhetssystem, larmsystem, reglersystem och presentation i kontrollrummet.
Mitsystemens statiska egenskaper provas regelbundet genom kalibrering vid varje arlig
revisionsavstillning. Nagon undersokning av métsystemens dynamiska egenskaper, for
att avgora om kraven snabbhet och tillforlitlighet dr uppfyllda, gors ddaremot inte regel-
bundet. For niarvarande utreder SKI behovet av fortsatta tillsynsatgérder.

3 En reaktor innehaller 40 000—65 000 brinslestavar.
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Hirdinstabilitet

Under senare ar har flera hindelser intriffat som lett fram till hirdinstabilitet, dvs.
effektpendlingar i hirden som skulle kunna leda till brinsleskador. I samtliga fall har
reaktorernas sikerhetssystem fungerat som avsett och skador pa brinslet har forhindrats.
Ett grundldggande sidkerhetskrav dr dock att reaktorn dr stabil inom hela det tillatna
driftomradet. Kraftforetagen har déarfor installerat utrustning for att registrera instabilitet
och utvecklat rutiner och strategier for att upptidcka och undertrycka instabilitet. En
viktig aspekt vid anviandning av sadan metodik &r att instabilitet skall kunna pavisas och
undertryckas mycket tidigt vid ett mojligt instabilitetsforlopp. Detta demonstrerades pa
ett foredomligt sdtt nidr operatdrerna vid en av kokvattenreaktorerna snabbstoppade
reaktorn manuellt ndar man upptickt tecken pa begynnande instabilitet. Grundorsaken till
den forsamrade stabiliteten i detta fall utreds och en viktig fragestillning kretsar kring
mojlig samverkan mellan reaktorns reglersystem och hérdinstabilitet. De insatser som
gjorts efter tidigare hindelser for att uppticka och hantera hérdinstabilitet bedoms ha
fatt avsedd verkan.

Bojt brinsle

Bojt brinsle har under aret observerats i Ringhals 2. Den sidkerhetsmissiga konse-
kvensen av bojt brinsle dr att styrstavsinskjutning kan forsvaras och att hirdens effekt-
bild fordndras. Bojt bransle har tidigare uppmérksammats vid Ringhals 3 och 4. Feno-
menet medforde da restriktioner for hiardladdning och drift. Med tiden blev brinslet
rakare och restriktionerna har kunnat hdvas. Ringhals 2 har en annan typ av brinsle,
men liknande kriterier for brinslebdjning som tidigare tagits fram kan tillimpas dven
for denna brénsletyp.

Ringhals AB och brinsleleverantoren arbetar med att ta reda pa grundorsaken till det
intriffade for att kunna utveckla en strategi for att kunna l16sa problemet. SKI foljer
utvecklingen.

Hiardovervakning

Under aret upptécktes att felaktiga indata hade anvénts i hardovervakningsprogrammen
for Forsmarksreaktorerna. I Forsmark 2 verkade felet i sidkerhetsméssigt gynnsam rikt-
ning. I Forsmark 1 och 3 verkade felen 1 motsatt riktning och skulle ha kunnat innebéra
minskade marginaler mot torrkokning under vissa hindelseforlopp. Pa grund av att
felen 1 Forsmark 1 och 3 upptécktes tidigt fick de inga konsekvenser for sdkerheten.

I samband med érets hirdomladdningar anvéndes inte ritt konstruktionsstyrande berik-
ningsfall vid hédrdens utformning for Forsmark 2. Vid omladdningen antogs att samma
konstruktionsstyrande berdkningsfall som varit begrinsande for hédrdens utformning
foregdende ar, skulle vara det dven for sdsongen 2000/2001. Sikerhetsanalysen som
gjordes 1 Forsmark 1 vid ett senare tillfdlle, visade dock att ett annat berdkningsfall var
begriansande. Vid efterfoljande kontrollberdkning for Forsmark 2 visade sig samma
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berdkningsfall vara begrinsande dven for denna reaktor. Den praktiska betydelsen var
att reaktoreffekten for Forsmark 2 sidnktes med nagra procentenheter for att man skulle
halla sig inom géllande sidkerhetsmarginaler. Hiandelserna pekar pa behov av forbéttrad
kontroll av att ritt forutsdttningar och indata anvinds vid hédrddndringar och héardover-
vakning. SKI planerar att under 2001 folja upp Forsmarks Kraftgrupp AB:s rutiner for
hirdomladdningar.
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4. Sikerhetsforbittringar i reaktorerna

Modernisering

I Sverige finns sju olika typer av reaktorkonstruktioner vilka togs fram pa 1960- och
1970-talen. Den forsta reaktorn, Oskarshamn 1, togs i drift 1972 och de sista, Oskars-
hamn 3 och Forsmark 3, ar 1985. Framforallt de dldsta behover fornyas och moderni-
seras for att leva upp till hogre och modernare krav pa tillforlitlighet och sikerhet.
Okade krav pa underhéll och provning ligger ocks& bakom behoven av férnyelse. I vissa
fall kan teknisk utrustning behova bytas ut pa grund av att den dr foraldrad och att man
har svarigheter att hitta reservdelar eller kompetens for underhall. Elektroniken utgor ett
sadant exempel dér foraldrad utrustning kommer att erséttas med modernare utrustning
baserad pa digitalteknik. Den nya tekniken stiller nya och andra krav pa kraftbolagens
sakerhetsarbete vilket ocksa har noterats under tidigare ar.

Tillstandsinnehavarna informerade tidigt SKI om de program som pagar eller planeras
for renovering och modernisering vid kdrnkraftverken. Under de senaste aren har de
ursprungliga tidsplanerna i flera fall flyttats framat i tiden. SKI ser en fordndrad strategi
fran industrins sida nir det géller omfattningen av moderniseringarna men dven nir det
giller strategin for att genomféra dem. Sammantaget kan SKI konstatera att fortsatta
ambitioner verkar finnas att gora investeringar i sdkerhetshojande och miljoforbéttrande
atgidrder, medan neddragning mirks tydligt nér det giller atgdarder som beror drifttill-
giangligheten. Dessutom verkar industrin nu vara inne pa linjen att gora forbéttringarna
stegvis i separata, inbordes oberoende, projekt snarare 4n i stora sammanhallna projekt
som genomfors under en ldangre tids avstéllning av reaktorerna.

Storre sammanhallna moderniseringsprojekt pagar dock vid Oskarshamn 1 och Ring-
hals 2. Under 2000 har arbetena vid Oskarshamn 1 huvudsakligen gillt att montera
utrustning som skall kopplas in i reaktorsystemen med borjan under 2001. Arbetena vid
Ringhals 2 har hittills berort stédllverk och avfallssystem men kommer senare att omfatta
all kontrollutrustning, inklusive kontrollrum.

I flera andra anldggningar har ocksa atgiarder vidtagits for att utveckla och forbittra
sakerheten. I Oskarshamn 2 har OKG Aktiebolag visentligt forstarkt hjdlpmatarvatten-
systemets tillgdanglighet i hindelse av bland annat brand. Motsvarande @ndring planeras
att genomforas pa Barsebick 2. Omfattande atgiarder har genomforts i Forsmark 1 och
Forsmark 2 dir turbinanldggningens kontrollutrustning och kontrollrumsutformning
moderniserats samt, som framgatt i kapitel 2, &ven moderatortankarna och hirdgallren
bytts.

Omvirldsforandringar sasom avregleringen av elmarknaden och inledningen av avveck-
lingen av kérnkraften innebir en foridndring i de ekonomiska forutséttningarna att driva
karnkraftverk. Kraftforetagen har darfor nu en forsiktigare attityd till langtgaende gene-
rella moderniseringar. Det dr SKI:s uppfattning att en okad tydlighet krévs fran myndig-
hetens sida for att klargora vilka sdkerhetsmissiga forutsidttningar som skall gélla for
drift under reaktorernas aterstaende drifttid. SKI:s arbete med att tydliggora reaktor-
sikerhetskraven har darfor fortsatt. Det har fokuserats pa att ta fram kompletterande
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allminna rad till SKI:s foreskrift om sdkerhet i vissa kidrntekniska anldggningar,
SKIFS 1998:1, for ett antal utvalda omraden déar SKI anser att ytterligare atgédrder bor
vidtas om reaktorerna skall drivas langt in pa 2000-talet. Synpunkter pa koncept till
raden har inhdmtats fran tillstindsinnehavarna. Synpunkterna visar pa skilda uppfatt-
ningar om olika delar av kravbilden men det bedoms dock som virdefullt att en dialog
kan uppritthallas om framtida sdkerhetskrav. Speciellt viktigt dr det med tanke pa att
reaktorsidkerhet getts en mer internationell prigel med avseende pa de svenska kérn-
kraftverkens konkurrensforméga och EU:s krav pa ansokarldandernas reaktorsikerhet.

SKI begirde en redovisning fran tillstaindsinnehavarna av deras program for utveckling
av sikerheten i ett ldngre tidsperspektiv. SKI har paborjat granskningen av dessa pro-
gram for att se till att industrin fangat upp de lirdomar som kan dras fran drifter-
farenheter och andra insikter som framkommit.

Mot bakgrund av ovanstaende bedomer SKI att tillstandsinnehavarna for niarvarande be-
driver en acceptabel utveckling av sikerheten men att SKI:s tillsyn och padrivande roll
far en allt storre betydelse.

Sédkerhetsanalyser

Probabilistisk sdkerhetsanalys (PSA) dr en metod for att systematiskt utvirdera en an-
laggnings sdkerhet och soka svaga punkter i systemkonstruktionen. PSA innebir att
man for tinkbara driftstorningar och haverier tar reda pa alla kombinationer av ytter-
ligare fel i en anlidggning som maste intrdffa for att den storningen eller det haveriet
skall leda till hardskador, dvs. att ett stort antal brinsleelement skadas allvarligt. Genom
att rdkna samman frekvensen for storningar och haverier med sannolikheterna for alla
felkombinationer far man fram den totala hirdskadefrekvensen. Forutom den totala
hirdskadefrekvensen far man dven andra typer av resultat, bland annat hur mycket
brister i olika sdkerhetsfunktioner bidrar till frekvensen for hirdskada.

PSA anvinds huvudsakligen for att identifiera svagheter i anldggningarna och som stod
for moderniseringsarbetena. Kraftbolagen har ocksa visat pa storre intresse dn tidigare
att anvianda PSA for att optimera underhall och driftforutséttningar.

I PSA-studierna har analyserna delats upp i tva steg. I det forsta steget, niva 1, analyse-
ras hiandelseforloppen fram till att en eventuell hdrdskada intréffar. I nésta steg, niva 2,
fortsitter analyserna tills omfattningen av eventuella utsldpp av radioaktiva dmnen till
omgivningen kan bedomas.

Inga nya studier eller storre uppdateringar har redovisats till SKI. PSA-arbetet fortsitter
dock pa kraftforetagen, om dn med forseningar, med att ta fram metoder och genomfora
aterstaende studier som behovs for att fa en mer komplett riskbild. Nedan foljer en kort
redovisning av pagaende storre aktiviteter for respektive tillstandsinnehavare.
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OKG Aktiebolag

En ny PSA-modell for Oskarshamn 1 dr under framtagning. Den skall beskriva anldgg-
ningen efter det genomférda moderniseringsprogrammet. PSA-analyser har under 2000
legat till grund for arbetet med att ytterligare sidkra héardkylningen vid brand i
Oskarshamn 2.

SKI har genomfort en inspektion av PSA-verksamheten vid Oskarshamnsverket.
Resultaten fran inspektionen visar att OKG Aktiebolag har tillrdckligt med personal och
kompetens for verksamheten. Dock behover verksamheten kvalitetssidkras pa ett bittre
sétt.

Barsebiick Kraft AB

SKI slutforde under 2000 granskningen av niva 1-studierna for Barsebicksreaktorerna.
Granskningen ledde till att SKI stillde krav pa kompletteringar for att oka tilltron till
analyserna. Foretaget fortsatte arbetet med niva 2-studien.

Ringhals AB

Ringhals AB har arbetat med en storre uppdatering av niva 1-studien fér Ringhals 1. En
storre uppdatering och fornyelse av PSA-studierna for Ringhals 2—4 har bestéllts.

Forsmarks Kraftgrupp AB

Uppdatering av studierna for Forsmark 1 och 2 har fortsatt.

Anliggning Niva 1 |Niva 2 |Brand, Avstillning | Upp- och
Oversvimning Nedgang
Barsebick 1 och2 | 1998 1995 1998 1995 1998
Forsmark 1 och2 [1995 |- 1997 (end. brand) |- -
Forsmark 3 1995 1995 [1995" 1995” -
Oskarshamn 1 1997 |1998 |1997 1998” -
Oskarshamn 2 1999 1999 1999 - -
Oskarshamn 3 1998 | 1998 | 1998 - -
Ringhals 1 1992 1996 |1997 - -
Ringhals 2 1992 1994 |1994 1995 -
Ringhals 3 och 4 1992 |- 1997 (end. brand) |- -

") Forenklade studier, ej fullstindiga PSA.

Tabell 1. Léiget for till SKI redovisade PSA-analyser
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Sarskilda sikerhetsgenomgangar

Kraftforetagen paborjade under mitten av 90-talet genomgangar av de ursprungliga
konstruktionsforutsittningarna och sidkerhetsredovisningarna for reaktorerna. Genom-
gangarna startade efter den sa kallade silhidndelsen i Barsebidcksverket 1992 som upp-
dagade brister i konstruktionsforutsittningarna. Malet for genomgangarna har varit att:

e Ta fram en moderniserad sédkerhetsredovisning 1 dess helhet for reaktorerna och
verifiera underlaget for den,

e Redovisa de brister som uppticks, sa att atgiarder kan vidtas av den ordinarie verks-
organisationen, samt

e Rekommendera ytterligare atgidrder som kan behdva vidtas med hinsyn till senare
internationell utveckling av sdkerhetspraxis, normer och krav.

Arbetsinsatserna har varit betydande, sérskilt for de tidiga reaktorgenerationerna. Resul-
tatet dr att det i dag finns uppdaterade sdkerhetsredovisningar for Barsebéack 2, Oskars-
hamn 2 och Ringhals 1. Genomgéangarna har identifierat en del svaga punkter i de ur-
sprungliga konstruktionerna vilka har atgirdats eller skall atgidrdas. Motsvarande
genomgangar har inletts for tryckvattenreaktorerna i Ringhals. Arbetet dér dr dock for-
senat, men beriknas vara genomfort ar 2002. For Forsmarksreaktorerna, som redan har
modernare redovisningar, pagar ett arbete med att identifiera svagheter i de nuvarande
sdakerhetsredovisningarna. Projektet ar i slutfasen men har dnnu inte redovisats for SKI.

SKI bedomer att de sidkerhetsredovisningar som hittills inlimnats innebir en visentlig
forbéttring av dokumentationen och en bittre verifiering av konstruktionsforutsitt-
ningarna. Identifierade svagheter har atgirdats eller planeras att atgdrdas. Utvirdering
av anldggningarna mot nyare kunskap har dock hittills genomforts i varierande omfatt-
ning och SKI avser att gora en fordjupad granskning och vérdering pa denna punkt.

24



Scikerhets- och stralskyddsliget vid de svenska kdrnkraftverken 2000 2001-04-25

5. Organisation och sikerhetskultur

Avregleringens effekter

Avregleringens effekter pa kiarnkraftverken kan beskrivas som ett 6kat och kontinuerligt
tryck pa effektivitet och rationalisering av verksamheten. Tillstandsinnehavarna har
mott de fordndrade forutsidttningarna med flera parallella strategier. En dr omvirdering
eller senareldggning av storre projekt for fornyelse av anlidggningarna och dndrade
strategier vid provning och brinsleoptimering. Andra foridndringar dr utveckling av
drift- och underhallsoptimering, personalminskningar, utliggning av verksamheter
(Coutsourcing”) och hemtagning av tidigare utlagda verksamheter (“insourcing”).
Foretagen fordandrar och utvecklar ocksa sin styrning och ledning av verksamheten. SKI
anser att sikerhetsaspekterna maste beaktas niar man beslutar om och genomfor
fordndringar sa att sékerheten inte forsamras utan utvecklas.

SKI anser att sikerheten inte har forsdmrats, men varningstecken finns pa att alltfor
kraftig fokusering pa kostnadseffektiviseringar kan inbjuda till att tillstindsinnehavarna
tar genvégar pa bekostnad av sidkerheten. Genom granskningar och vid inspektioner har
SKI identifierat forhallanden som pa sikt kan ha sikerhetskonsekvenser om de inte
rittas till. Dessa avser framforallt brister i tillstandsinnehavarnas processer fér kompe-
tenssikring, bade generellt och i samband med verksamhetsforandringar.

SKI anser att det ar visentligt att i arbetet med att effektivisera verksamheten se till
helheten och inte bara till de enskilda delarna som &r foremal for forandring var for sig.
Fordndringar kan inforas stegvis och utdraget sa att de sammanlagt, efter en ldngre tid,
far sikerhetsmidssiga konsekvenser trots att varje enskild fordndring i sig &r liten och
kanske inte bedoms kunna innebira nagra storre konsekvenser. Ett sadant exempel kan
vara just bemanning och kompetens dir anstidllningsstopp, avtalspensioneringar och
naturlig avgang pa sikt kan medfora en avsevird fordndring av anldggningens samlade
kompetens. Ett annat exempel dr den effektivisering som sker nér det géller brénsle- och
harddrift. Langsamma och stegvisa fordandringar inom dessa omraden kan sammantaget
innebira att sdkerhetsmarginalen minskar pa ett oacceptabelt sitt.

Kompetens och resurser

Tillkomsten av SKI:s foreskrift om sidkerhet i vissa kérntekniska anldggningar,
SKIFS 1998:1, innebar att klarare krav stélldes pa tillstindsinnehavaren att se till att det
finns tillrackliga personella resurser och kompetens. Inspektioner som SKI gjort visar
att tillstandsinnehavarna har brister i processen for kompetenssikring. De tillimpar inte
eller har inte nagon dokumenterad systematisk metod for att se till att de har tillrackligt
med personal och tillrickligt med kompetens nu och pa flera ars sikt. SKI har darfor
stillt krav pa att detta skall goras. Alla kraftforetag arbetar nu med kompetenssakrings-
program, vilka ser ut att ge goda forutsittningar att leva upp till SKI:s krav. En uppfolj-
ning av de atgédrder som genomforts planeras ske under 2001.
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Verksamhetsutveckling och kvalitetssikring

Pa samtliga anldggningar bedrivs arbete for att effektivisera underhallsarbetet. Till
atgdrderna hor att processtyra underhéllsarbetet och centralisera verksamheten sa att en
enhet svarar for underhallet av samtliga anldggningar pa kdrnkraftverket. Samtidigt gors
personalnedskérningar och det finns planer pa att i egen regi utféra visst underhalls-
arbete som tidigare utforts av entreprenorer. I vissa fall gors en arlig upphandling av allt
underhall fran underhallsenheten.

Flera av anldggningarna har tagit fram rutiner for arbetet med att forbereda, utreda,
genomfora, folja upp, utvardera samt granska dndringar i organisation och verksamhet.
Forfarandet dr nytt och kriavande for tillstdndsinnehavarna, men har enligt SKI:s bedom-
ning manga fordelar. Andringarna #r till exempel ofta mer férankrade inom organisa-
tionen och bittre forberedda innan de infors samtidigt som en del oklarheter har undan-
rojts. SKI driver pa olika sétt pa arbetet med att effektivt hantera sidkerhetsfragorna vid
fordndringar 1 verksamheten.

Under senare ar har flera tillstandsinnehavare fordndrat sin styrning och ledning av
verksamheten, vilket lett till fordndringar i kidrnkraftverkens kvalitetssystem. Pa grund
av kvalitetssystemens centrala roll for sdkerheten har SKI skérpt sin granskning av de
forandringar som vidtas av tillstindsinnehavarna.

Att folja upp sin verksamhet for att se att beslut verkstills och utvirdera att det man
gjort far avsedda effekter dr nodviandigt for sdkerheten. Under aret har SKI sett att
anldggningarna i nagra fall misslyckats med en effektiv uppfoljning av att beslut
genomforts.

Sédkerhetsgranskning

Med borjan hosten 1999 inspekterade SKI sidkerhetsgranskningen vid kdrnkraftverken.
Sékerhetsgranskning skall enligt krav i SKI:s foreskrifter genomféras dels inom sakan-
svariga organisationsdelar, dels av en fristaende funktion. Den fristaende sikerhets-
granskningen uppfyllde i stort SKI:s krav, medan avvikelser fran de krav som verksam-
heten beddmdes mot fanns 1 den priméra sdkerhetsgranskningen. Avvikelserna géllde
till exempel kompetenssidkringen av verksamheten, styrningen av granskningarnas
omfattning och inriktning samt erfarenhetsaterforingen. SKI stéllde krav pa atgérds-
program, vilka har redovisats och som nu granskas av SKI.

SKI:s anser att tillstindsinnehavarna maste dgna fortsatt uppmirksamhet at att siker-
hetsgranskningen, speciellt den fristdende, angriper helheten och inte bara de enskilda
delarna som r foremal for fordandring.

Erfarenhetsaterforing

For att kunna forbéttra sikerheten behdver man fortlopande ta till vara erfarenheter fran
sin egen och andras verksamhet. En hardnande konkurrens inom elmarknaden fér inte
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innebdra att erfarenhetsaterforingen forsamras vare sig internt inom foretaget eller med
andra foretag. SKI har sett tecken pa att erfarenhetsaterforingen inte alltid ges den upp-
mirksamhet som behovs. Det dr SKI:s uppfattning att tillstindsinnehavarna darfor
maste rikta 6kad uppmairksamhet pa dessa fragor.

Nedliggningen av Barsebiick 1

Under 2000 har tvd genomgripande fordndringar priaglat Barsebdcksverket, dels har
organisationen anpassats till drift av endast en reaktor och med den andra i sa kallad
avstillningsdrift, dels har dgarskapet Overgatt fran Sydkraft AB till Ringhals AB och
dirmed Vattenfallkoncernen. SKI har granskat parternas ansdkan om Overflyttning av
tillstanden for Barsebidcksanldggningarna fran Barsebdck Kraft AB till Sydsvenska
Virmekraft AB. SKI har inte kunnat tillstyrka parternas begidran, med utgangspunkt
fran inlaimnade handlingar. Behandlingen av drendet pagar fortfarande.

En organisationsindring genomfordes vid Barsebick Kraft AB den 1 maj da mer &n
hundra personer fick dndrade arbetsuppgifter. Personalomsittningen har nu stigit och
var under 2000 hogre 4n tidigare ar. Minskningen av personalstyrkan var i stort sett
planerad.

Barsebick Kraft AB startade ett stort kompetensprojekt i1 syfte att infora en systematisk
kompetensanalysmetod for att leva upp till savil interna som externa krav. Foretaget
genomforde ocksa en personalenkit, vilken visade pa fortsatt gott arbetsklimat och hog
arbetstillfredsstéllelse. Det &dr dock visentligt att foretaget aktivt arbetar for att
uppritthalla motivationen for fortsatt sdkerhetsutveckling.

SKI har fortsatt med forstarkt tillsyn av verket. SKI:s bedomning &r att Barsebiack Kraft
AB hittills har hanterat avvecklingssituationen pa ett tillfredsstédllande sétt. En fortsatt
tid framover kommer det svara liget med en kombination av ny organisation och
fortsatt ovisshet att bestd. SKI kommer darfor att fortsitta med den forstirkta tillsynen.

27



Scikerhets- och stralskyddsliget vid de svenska kdrnkraftverken 2000 2001-04-25

6. Stralskyddslaget

Den totala straldosen till personal vid de svenska kidrnkraftverken var under 2000 den
lagsta som uppmaitts sedan samtliga verk togs i drift. Ett langsiktigt arbete med att
minska stralnivaerna vid reaktorerna, ett 6kat stralskyddskunnande hos personalen och
forbittrade arbetsrutiner ser SSI som de huvudsakliga skilen till det goda resultatet.
Notera dven att Barsebick 1 har tagits ur drift och didrigenom bidrar med lidgre dos.

Stralnivaerna i reaktorerna dr konstanta eller har, i vissa fall, fortsatt att sjunka. En
annan orsak till de ldgre straldoserna &dr att omfattningen av ombyggnads- och under-
héllsarbeten blivit mindre dn under tidigare ar. De ekonomiska forutséttningarna for
kraftbolagen har, som framgatt i tidigare avsnitt, medfort att vissa sidkerhetshojande och
forebyggande underhallsatgirder skjutits pa framtiden. De ombyggnader som tidigare
genomforts vid till exempel Oskarshamn 1 och Ringhals 1 har ocksd medfort ett
minskat behov av underhall och provning vid dessa reaktorer.

Vid nagra reaktorer har dock dven under 2000 stora ombyggnader genomforts men med
ett relativt lagt dosutfall. Strivan att minska kostnaderna medfor att verksamheten
planeras noggrant for att genomforandet skall bli sa rationellt som mdojligt. I manga fall
innebdr en noggrann planering dven ldgre straldoser. Ett flertal tillkommande, inte
planerade, arbeten har under arets revisioner bidragit till forlaingda avstéllningar. Dessa
arbeten har inte varit av en sadan typ att de namnvairt paverkat straldoserna.

Det ekonomiska utrymmet for kérnkraftsforetagen har paverkat savél tidsplan som
omfattning och inriktning av planerade moderniseringsatgiarder. Det har ocksa medfort
vissa faktiska neddragningar i verkens strilskyddsorganisationer. Aven om de senaste
arens verksambhet resulterat i ldgre straldoser till personalen finns skal for tillstandsinne-
havarna att vara extra vaksamma pa hur stralskyddet paverkas i ett lingre tidsper-
spektiv. SSI kommer att folja den fortsatta utvecklingen.

Stralskyddsverksamheten vid kirnkraftverken
Granskning av stralskyddsutbildning

SSI har stillt krav pa att alla som arbetar pa sa kallat kontrollerat omrade skall fa stral-
skyddsinformation och att entreprendrer i arbetsledande stillning och delar av den egna
personalen skall fa fordjupad stralskyddsutbildning. Eftersom utbildningen skall an-
passas till arbetets art och omfattning samt till den miljo i vilken arbetet utfors maste
olika former av stralskyddsutbildning utformas vid kérnkraftverken.

SSI har under 2000 granskat hur verken lever upp till de krav pa utbildning som stills i
SSI:s foreskrifter. SSI har ocksa undersokt vilken samordning som finns mellan verken i
utbildningsfragor och om och hur de senaste arens forsamrade lonsamhet paverkat
resurserna for utbildning.

SSI bedomer att tillstandsinnehavarna lever upp till de krav pa stralskyddsutbildning
som SSI faststéllt och att samordningen mellan utbildningsverksamheterna vid kérn-
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kraftverken #r pataglig. Trots en forsimrad I6nsamhet for kraftproducenterna pagar en
utveckling av utbildningsverksamheten, bland annat vad géller verktyg for strukturering
och analys av utbildningsbehov.

Godkinnande av kraftverkens persondosimetrilaboratorier

Enligt SSI:s foreskrifter om métning och rapportering av persondoser, SSI FS 1998:5,
skall ett persondosimetrilaboratorium som levererar persondosmitare till arbetstagare i
kategori A vara godként av SSI. Vid samtliga verk finns sadana laboratorier. Under
2000 har SSI genomfort en granskning av dessa dosimetrilaboratorier utifran krav pa
savil kvalitetsaspekter som pa persondosmitarnas fysikaliska egenskaper. Samtliga
kirnkraftverks laboratorier har godkints.

Barsebdcksverket

Vid Barsebicksverket har verksamheten forflutit vdl. Den sammanlagda straldosen till
personalen blev 0,8 manSv* varav 0,1 manSv har kopplats till verksamheten vid den
stingda reaktorn, Barsebdack 1. Straldosen #r den ldgsta sedan 1975 da, liksom nu,
endast en reaktor, Barsebdck 1, var i drift. Inga onormala straldoser eller allvarliga till-
bud har rapporterats. Ingen person har fatt internkontamination Gver rapporterings-
griansen som ir 0,25 mSv.

Pa grund av kraftbalansskal var Barseback 2 avstilld i 2,5 manader mellan maj och juli.
Under denna period kontrollerades hirdstrilsystemet. Den arliga revisionsavstillningen
borjade i augusti och pagick i en manad. Dosutfallet blev 0,6 manSv. Stralnivaerna vid
Barsebick 2 var cirka 20 procent lagre jamfort med 1999 ars revisionsavstéllning.

Forsmarksverket

Aret har priiglats av mycket omfattande revisioner vid Forsmark 1 och 2. Dominerande
arbeten har varit att byta moderatortank och hardgaller, samt byta rorledningar i ett av
sdkerhetssystemen. Trots de omfattande arbetena har personalens straldoser kunnat
hallas pa en 1ag niva. Den sammanlagda straldosen for revisionen vid Forsmark 1 blev
0,9 manSv och vid Forsmark 2, 1,3 manSv. Arets revision vid Forsmark 3 var diremot
av liten omfattning och den totala straldosen blev 0,4 manSv.

Den totala straldosen vid Forsmarksverket blev 3,1 manSv. Inga onormala straldoser
eller allvarliga tillbud har rapporterats och ingen person har fatt internkontamination
Over rapporteringsgransen. Stralnivaerna har fortsatt att minska vid Forsmark 1. Kring
reaktorns turbinsystem har de minskat med cirka 10 procent sedan revisionen 1999. Vid
de ovriga reaktorerna ligger stralnivaerna pa en relativt stabil niva. I december 2000

* manSv #r enheten for kollektivdos som har fdljande definition: Medeldosen i en grupp individer multiplicerat med
antalet individer i gruppen. I detta sammanhang har kollektivdosen berdknats genom att summera personalens
individuella straldoser.
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drabbades Forsmark 2 av en mindre bréinsleskada, vilken foranledde driftledningen att
stédlla av reaktorn och byta ut det skadade brénslet.

Oskarshamnsverket

Verksamheten vid Oskarshamnsverket har forflutit normalt. Den totala strdldosen till
personalen blev 1,8 manSv vilket &r det ldgsta utfallet nagonsin med alla tre reaktorer i
drift. Inga onormala tillbud eller hiandelser har intréffat under aret. Tva personer har fatt
internkontamination strax dver rapporteringsgransen.

Revisionen vid Oskarshamn 1 var av normal omfattning och gav en straldos pa
0,4 manSv, vilket dr den lagsta dosen sedan startperioden. Stralnivaerna pa systemen
har dock dkat med ca 50 procent. En orsak till detta dr forhgjd aktivitet av Co-58 1 reak-
torvattnet beroende pa en Okad nickelmingd pa brinslepatronerna. Revisionen vid
Oskarshamn 2 forldangdes till foljd av atgéirder pa hirdstrilens upphiangningar, dock utan
nidmnvirda konsekvenser for stralskyddet. Straldosen blev 0,9 manSv vilket dr det
lagsta utfallet sedan 1986. Stralnivderna har fortsatt att sjunka och dr nu 30 procent
lagre dn 1998. En liten brinsleskada som fanns i hirden infor revisionen identifierades
och atgirdades. Vid Oskarshamn 3 genomfordes revisionen med en dos pa endast
0,2 manSyv, vilket dr det ldgsta utfallet sedan 1986. Aven hir fortsitter stralnivierna att
minska.

Ringhalsverket

Vid Ringhalsverket har verksamheten forflutit vil. Den sammanlagda straldosen till
personalen blev 2,4 manSv vilket dr det bésta resultatet sedan samtliga reaktorer togs i
drift. Under aret har inga onormala straldoser eller allvarliga tillbud rapporterats och
ingen person har fatt internkontamination dver rapporteringsgrinsen Under driftperio-
den identifierades en liten brinsleskada i Ringhals 1. Skadan har inte inneburit nagra
mitbara konsekvenser for stralskyddet.

Pa grund av problem med hérdstrilsystemet forlingdes revisionen vid Ringhals 1 med
nira tre méanader, dock utan att orsaka niamnvirda straldoser. Strédldosen blev 1,0 manSv
vilket dr det ldgsta sedan startperioden. Generellt var stralnivderna laga och relativt
stabila efter dekontamineringen av systemen och andra straldosreducerande atgirder
som genomfordes 1997. Revisionen vid Ringhals 2 var av normal omfattning. Stral-
nivaerna dr nagot ligre &n foregaende ar och dosen blev 0,4 manSyv, vilket dr den lagsta
dosen sedan startaren. Under hosten 2000 gjordes ett extra veckolangt driftstopp for att
atgidrda ett mindre ldckage pa titningar for drivdonen i reaktortanklocket. Revisionen
vid Ringhals 3 var dven denna av normal omfattning. I likhet med Ringhals 2 visar arets
miétningar pa sjunkande stralnivaer. Straldosen blev endast 0,2 manSv. Revisionen vid
Ringhals 4 blev forlingd med mer &n tva manader pa grund av tillkommande provning
och kontroll av reaktortankstutsar och reaktortanklock. Arets revision gav en straldos pa
endast 0,4 manSv.

30



Scikerhets- och stralskyddsliget vid de svenska kdrnkraftverken 2000 2001-04-25

Straldoser till personal

Under 2000 blev den sammanlagda straldosen till personal inklusive entreprenorer vid
de svenska kirnkraftverken 8,1 manSv. Da den sammanlagda installerade elektriska
effekten vid svenska reaktorer dr 10 gigawatt (GW) ger detta en normerad total straldos
for 2000 pa 0,8 manSv/GW. Detta virde ligger klart under det av SSI sedan linge
anvinda riktviardet 2 manSv/GW riknat som ett medelvirde 6ver fem ar.

Diagram 4 visar hur den totala straldosen till personal vid kiarnkraftverken har varierat
med aren sedan starten 1971. Diagram 5 visar straldoserna for de olika verken
1991-2000. Diagram 6 visar ett medelvirde for aren 1996-2000 pa total straldos per
installerad elektrisk effekt och ar vid de olika anldggningarna.

30 7
25 1
20 1

15 1

manSv

10 1

5

0" L B B E S B B BN S N E ESL A R S e S S B S R B S .
1971 1973 1975 1977 1979 1981 1983 1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999

Diagram 4. Arlig total strdldos (manSv) till personal vid svenska kérnkraftverk. Under
enskilda ar har storre ombyggnadsarbeten lett till hogre straldoser dn normalt (t.ex.

atgdrder foranledda av silhdndelsen i Barsebdick 1992 och moderniseringen av Ring-
hals 1 1997.

30T I Barsebick 1-2
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Diagram 5. Arlig strdldos (manSv) till personal for olika kéiirnkraftverk.
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Diagram 6. Total strdldos (manSv) per gigawatt installerad elektrisk effekt och ar,
medelvdrde for 1996—-2000.

Medeldosen till personalen var 2,0 mSv under 2000 vilket &r ldgre &n foregaende ar
(2,2 mSv). Under aret fick 3 988 personer en registrerbar dos varav endast 1 person
(6 personer 1999) fick en dos dverstigande 20 mSv. Ingen person har fatt straldoser over
faststidllda dosgréinser. Hogsta registrerade persondos var 20,7 mSv. For enstaka ar ir
dosgrinsen 50 mSv. Inga interndoser ¢verstigande 1 mSv har forekommit till f6ljd av
intag av radioaktiva @mnen.

Total 4rsdos | Max individdos | Medeldos | Antal personer "
(manSv) (mSv) (mSv) med registrerad
dos > 0,1 mSv
Barsebicksverket 0,8 9,2 1,2 650
Forsmarksverket 3,1 19,3 2,1 1454
Oskarshamnsverket 1,8 16,4 1,9 933
Ringhalsverket 2.4 20,7 1,7 1423

1) Eftersom en och samma person kan fa registrerad dos vid flera olika verk under ett ar kan inte en
totalsummering goras av antalet personer i denna kolumn.

Tabell 2. Sammanstdllning av persondoser vid kdrnkraftverken 2000.

Utsléipp till omgivningen

Utsldapp av radioaktiva dmnen fran reaktorer i drift sker till bade luft och vatten och
skall utforas i enlighet med foreskrifter faststidllda av SSI (SSI FS 1991:5, se ocksa
nedan). For utsldpp till vattenmiljon maste aktiviteten i ett sa kallat dirigeringsprov
(dvs. ett prov taget direkt fran utslippstanken) halla en niva som medger utsldpp. I
samband med utsldppet tas ett proportionellt prov som genomgar en mer detaljerad
analys, varefter provet arkiveras. Sammanvigda manadsprov och arsprov pa utslapps-
vatten skickas till SSI for kontrollmétning. Utsldppen till luft 6vervakas genom miit-
ningar pa partikelbunden aktivitet, radioaktiv jod och radioaktiva ddelgaser. Utsldppen
av kol-14 beriknas pa basis av installerad elektrisk effekt.
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Anldggningarna utfor program for omgivningskontroll enligt instruktioner utfardade av
SSI. Ett begriansat urval av proven miéts ocksa av SSI. Cesium-137 fran Tjernobyl-
olyckan 1986 dominerar fortfarande i de prover som tas inom kontrollprogrammet. For-
utom Cs-137 visar, liksom tidigare ar, prover av alger och bottensediment i kraftverkens
nidromrade dven pa en viss paverkan av andra radioaktiva dmnen. I prover pa fisk kan
vanligen bara Cs-137 pavisas. Prover tagna i landmiljon kring kdrnkraftverken inne-
haller mycket laga halter av radioaktiva &mnen med ursprung fran verkens utsldpp, men
dven hér finns fortfarande spar av Cs-137 fran Tjernobylolyckan.

SSI genomfor inspektioner for att folja efterlevnaden av gillande foreskrifter. Erfaren-
heterna fran inspektionerna under 2000 kommer att redovisas i en sérskild SSI-rapport.

I Diagram 7 redovisas de straldoser som utslappen fran kiarnkraftverken, Studsvik och
Westinghouse Atom AB:s brinslefabrik gav upphov till under 2000. Straldoserna anges
i mSv till de potentiellt mest utsatta individerna, den sa kallade kritiska gruppen. Det
gillande referensvérdet dr 0,1 mSv per ar till kritisk grupp. Sammanfattningsvis kan
man siga att straldoserna till allmidnheten i anldggningarnas nirhet ligger under
1 procent, utom for en anldggning dir dosen understiger 7 procent av gillande referens-
virde till foljd av ett ars utsldpp. De hogre straldoserna vid Ringhalsverket, som beror
pa bidraget fran C-14, &r en konsekvens av den forhallandevis laga utslippshojden vid
kraftverkets tryckvattenreaktorer.

0,100000- Eluft
Ovatten
0,010000- Ooc-14
Ototalt utslapp
0,001000-
—
<
0,000100-
0,000010+
0,000001 -
3 £ g s = 3
g £ 5 £ & 3g
5 2 2 g E S
S 2 g o o £5
m 8 *g E
=

Diagram 7. Straldoser (uttryckta i mSv) till individer i kritisk grupp fran utsldpp fran de
svenska kdrnkraftverken, Studsvik och Westinghouse Atom AB under 2000.
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Nya foreskrifter om utslapp

SSI har beslutat om nya utslappsforeskrifter (Statens stralskyddsinstituts foreskrifter om
skydd av ménniskors hilsa och miljon vid utsldpp av radioaktiva @mnen fran vissa
kirntekniska anldggningar, SSI FS 2000:12). De trader i kraft den 1 januari 2002. De
viktigaste fordndringarna i de nya foreskrifterna jamfort med tidigare &r foljande:

Tillimpningsomradet har utvidgats mot nuvarande och omfattar férutom karnkrafts-
anldggningar dven Studsvik Nuclear AB, Westinghouse Atom AB, Ranstad Mineral
AB samt anldggningarna for slutligt omhédndertagande av anvént kédrnbréinsle och
kdrnavfall under driftskedet.

Begreppet bista mojliga teknik har inforts i syfte att begrinsa aktivitetsutslapp fran
vildefinierade utsldppspunkter inom varje anldggning.

En sirskild dosgrins infors pa 0,1 mSv per ar till de mest exponerade individerna ur
allminheten. Detta hade tidigare karaktiren av ett referensvérde. I anslutning till
detta infors en sérskild undersokningsgrins om dosen skulle dverstiga en tiondel av
dosgriansen. Nya dosberdkningar skall da genomftras som bygger pa realistisk
kritisk grupp och mer realistiska antaganden som t.ex. de meteorologiska observa-
tioner som kontinuerligt gors vid anldggningarna.

Bestimmelser om beridkning av kollektivdos samt begrepp som normutsldpp utgar i
de nya foreskrifterna.

For kdrnkraftsanldggningar infors nya krav pa redovisning av referens- och malvir-
den. Avsikten ir att referensvirden skall visa den normala, optimerade utsldpps-
nivan som dr mojlig att uppna under drift for respektive reaktor. Malvirden innebér
att kidrnkraftsanldggningarna arligen skall redovisa sina ambitioner och strategier da
det giller att savil kort- som langsiktigt begridnsa aktivitetsutsldappen.

Den grundldaggande principen att alla utsldapp av radionuklider till luft respektive
vatten skall mitas har inneburit nya krav pa mitning av utsldpp av kol-14 och
tritium till luft.

Bestimmelserna néir provtagnings- och mitsystemen far vara ur drift har anpassats
till en mer praktisk verklighet. Det innebér bland annat ldangre tidsperioder utan att
sarskilt tillstand kravs.

Omfattningen av utslappsrapporteringen liksom tidpunkten under ett kalenderar néar
rapportering skall genomforas har dndrats jamfort med tidigare. I stéllet for manads-
vis rapportering kommer uppgifter fran savil utsldpps- som omgivningskontroll att
rapporteras pa halvarsbasis. I gengidld kommer arsrapporten att goras mer utforlig
och innehalla forutom utsldppsdata dven utvirdering/forklaring av resultaten samt
osdkerhetsanalyser.
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7. Avfallshanteringen vid kirnkraftverken

Behandling, mellanlagring och slutforvaring av kirnavfall

Vid kérnkraftverken behandlas radioaktivt driftavfall for att det skall kunna slutforvaras
antingen 1 lokala markforvar vid Forsmarkverket, Oskarshamnsverket eller Ringhals-
verket, forutsatt att det &r tillrackligt lagaktivt, eller, om det innehaller hogre aktivitet,
deponeras i slutforvaret for radioaktivt driftavfall, SFR, som &r belédget vid Forsmarks-
verket. Avfall behandlas dessutom vid Studsvik, didr forbranning sker av sopor och
smiltning av metaller. Signifikanta méngder skrot mellanlagras vid kérnkraftverken 1
avvaktan pa avklingning eller tills ett slutforvar finns fardigbyggt. Mycket lagaktivt
avfall friklassas for fri anvindning, forbrianns, eller deponeras pa kommunalt eller eget
avfallsupplag.

Under 2000 har inget avfall deponerats i markforvaren vid kédrnkraftverken. Den totala
méngden avfall som deponerats i markforvaren uppgar till ca 13 100 m’.

SSI har, efter att ha hort SKI, gett OKG Aktiebolag tillstand att fa uppfora en ny mark-
deponi.

Forsmarks Kraftgrupp AB har inkommit med en ansokan om att fa utoka markdeponin
vid befintlig anldggning. Ett tidigt samradsmote vid anldggningen har skett diar SSI och
SKI var representerade, samt ett utokat samradsmote diar SSI ocksa representerade SKI.

SKI har begirt att Barsebiack Kraft AB skall ta fram en handlingsplan for rivning av
Barsebidck 1. SKI granskar for ndrvarande delar av planen. Omfattande program vid
kdrnkraftverken som syftar till att byta stora komponenter och hardkomponenter de
ndrmaste aren har medfort att SKB inlett en forstudie om hur omhéndertagande kan ske.
Arbetet kommer att fortsétta under 2001. Industrin har for avsikt att bilda en samman-
satt grupp for rivningsfragor.

Hanteringen vid kédrnavfallsanldggningarna har fungerat tillfredsstéllande under aret.

SKI:s och SSI:s arbetsgrupp MAAS, har arbetat med att ta fram granskningskriterier for
sa kallat SFL-avfall (langlivat driftavfall) och uppdaterade kriterier for SFR-avfall.
Gruppen har ocksa fortsatt att granska nya avfallstyper. Inga nya avfallstyper har
godkints under aret. Ibland krévs att ansokningarna kompletteras innan myndigheterna
kan ta stéllning till om deponering kan ske i SFR. Komplettering av ansokningarna
erfordrar ofta langre utredningar av forskningskaraktir, vilket innebér att det kan ta lang
tid innan kompletta beslutsunderlag foreligger, ibland upp mot flera ar. Hittills har ca
trettio avfallstyper godkints for deponering i SFR.

Under aret har 1 179 m® avfall deponerats i SFR och totalt sedan starten 27 616 m’,
vilket utgor ca 44 procent av tillgdngligt utrymme.

35



Scikerhets- och stralskyddsliget vid de svenska kdrnkraftverken 2000 2001-04-25

Under éret har tre hiindelser enligt kategori 2° intriiffat vid SFR, varav tva beskrivs hir.

I samband med att ett nytt brandlarm installerades i SFR uppticktes att vissa sidker-
hetssystem avseende brandsystemet inte varit driftsatta sedan anldggningen togs i bruk
for forsta gangen. En omfattande genomgang av anldggningens samtliga sidkerhets-
system inleddes och kommer att slutforas under 2001. SKI bedomer det intrdffade som
allvarligt, aven om sikerheten inte paverkades, och kommer att folja upp atgérderna.

Ett kolli fran Forsmarks Kraftgrupp AB, som inte uppfyllde gillande typbeskrivning,
deponerades av misstag i SFR beroende pa fel i ett databasprogram. Felet uppticktes
vid SFR och korrigerades. Den sidkerhetsméssiga betydelsen var férsumbar. Databaspro-
grammet har nu overforts fran Forsmarks Kraftgrupp AB till Svensk Kérnbrinslehan-
tering AB, SKB, och tillgidngligheten och ansvaret har dirmed forbittrats och fortyd-
ligats.

SKI har borjat granska SKB:s SAFE-projekt vid SFR, som syftar till en genomgripande
sikerhetsanalys av forvaret sedan driftstart. Projektet kan liknas vid de aterkommande
granskningar, ASAR, som genomfors vid kédrnkraftverken. Analysen omfattar dock
bade drifterfarenheter samt analys av den langsiktiga sékerheten vid anldggningen

Under 2000 har 22,5 ton brannbart avfall fran Barsebicksverket tagits emot for forbréin-
ning vid Studsvik. Kérnavfall i form av metallskrot har behandlats vid bland annat
smdaltanldggningen. Det har huvudsakligen rort sig om lagaktivt metallskrot. Smiltpro-
cessen anrikar radionukliderna till slaggfraktionen, sa att gotet normalt kan friklassas for
annan anvindning. Processen minskar avfallsvolymerna och bidrar till atercykling av
stal m.m.

Foljande méngder av skrot fran svenska kérnkraftverk har behandlats vid smiltanldgg-
ningen under 2000:

Oskarshamnsverket 445 ton

Ringhalsverket 2 ton
Forsmarksverket 2 ton
Barsebicksverket 2 ton
Friklassning

Samtliga kérnkraftverk har med stod av SSI:s foreskrifter deponerat lagaktivt avfall pa
avfallsupplag. Totalt har 140 ton deponerats, innehallande 76 MBq (Oskarshamnsverket
65 ton innehallande 66 MB(q, Ringhalsverket 42 ton innehallande 7 MBq, Barsebécks-
verket 32 ton innehallande 2 MBq och Forsmarksverket 0,4 ton innehéllande 0,7 MBq).

3 Konstaterade brister i en barriir eller i djupforsvaret eller grundade misstankar om hot mot sikerheten skall i
enlighet med SKI:s foreskrifter om sékerhet i vissa kidrntekniska anldggningar, SKIFS 1998:1, klassificeras i tre
kategorier.
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Samtliga kdrnkraftverk har med stod av SSI:s foreskrifter 1atit destruera lagt kontami-
nerad olja, totalt 65 ton innehallande 15 MBq. Ringhalsverket har dessutom, enligt sér-
skilt tillstand, 1atit destruera 4 ton farligt avfall innehallande 3 MBgq.

Visst avfall materialatervinns med stod av SSI:s foreskrifter eller enligt sérskilda till-
stand utfardade av SSI.

Anvant Kirnbrinsle

Fem hindelser enligt kategori 2 har intriffat vid CLAB (Centralt mellanlager for anvént
brinsle). Samtliga hindelser dr vil utredda av CLAB och endast en ndmns hir; Ett av
tva linlds pa den hissvajer som lyfter ned brianslehissen med brinsle till forvaringsdelen,
glappade sa att laset gled ca 15 mm ur sitt ursprungsliage. Upptickten skedde vid en av
de rutinmissiga kontrollerna. Analys visade att sikerheten inte paverkades.

Under aret har totalt 219 ton, som uran, forts till CLAB. Detta innebir att ca 80 procent
av lagringsutrymmet nu 4r utnyttjat.

Utbyggnaden av etapp tva vid CLAB har fortsatt och utspriangningarna for bergrummet
har avslutats. Arbetet med att inreda bergrummet har startat. Ett ndra samarbete har
inletts mellan bestéllaren, dvs. SKB:s driftavdelning, CLAB:s driftledning samt projek-
toren. SKI foljer det fortsatta arbetet. Avsikten &r att anliggningen skall vara driftklar
vid arsskiftet 2004.
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8. Haveriberedskap

SKI har genomfort en storre riktad inspektion vid Oskarshamnsverket. Inspektionen
omfattade bland annat haverihantering och beredskap. Riktade inspektioner pa bered-
skapsomradet har tidigare dven genomforts vid Forsmarksverket och Ringhalsverket.

Vid inspektionen pa Oskarshamnsverket noterades ett antal avvikelser, vilket foranlett
SKI att begira att ett program upprittas som pa ett utforligt sitt visar hur OKG Aktie-
bolag avser att atgirda avvikelserna. Dessa ror framst arbetsforutsittningar for till-
traidande beredskapsstaber respektive formaga att lamna tidig information om det tek-
niska ldaget vid anldggningen. Ett motsvarande forbéttringsbehov finns dven vid ovriga
karnkraftverk, med undantag for Barsebzcksverket som redan genomfort dessa atgérder.

Trots dessa avvikelser och forbittringsbehov anser SKI att beredskapen vid kédrnkraft-
verken uppritthalls pa en godtagbar niva, men att fortsatt utveckling dr nodvandig. SKI
driver aktivt pa det fortsatta utvecklingsarbetet vid anldggningarna.

SSI har genomfort temainspektioner av beredskapsplanldggningen vid samtliga kirn-
kraftverk. Det huvudsakliga syftet var att inspektera verkens formaga att sikerstélla per-
sonsikerheten inom kraftverksomradet vid olyckor som kan medfora risk for att perso-
nalen utsitts for onormala stralningsnivaer. Vidare bedomdes kraftverkens formaga att
kunna larma SSI och 6vriga berdrda och direfter fortvarigt kunna lamna uppgifter om
hindelseutvecklingen vid verket samt kunna limna radiologisk och meteorologisk infor-
mation till SSI.

Sammanfattningsvis bedomer SSI att den beredskapsverksamhet som bedrivs vid samt-
liga kraftverk och som ligger inom SSI:s tillsynsansvar genomférs pa ett fungerande
sitt. Vidare bedomer SSI att samtliga kraftverk har forutsittningar att uppfylla de ovan
angivna kraven vid en incident eller en olycka. Ovriga gjorda iakttagelser har samman-
stéllts i rapporter och kommer att ligga som grund for framtida uppfoljningar.

SKI har i samverkan med andra beredskapsaktorer bedrivit ett utvecklingsarbete for att
effektivisera beredskapen i hindelse av nukleira olyckor. Ett flertal 6vningar och utbild-
ningar har genomforts, dir SKI och SSI medverkat. Dessutom pagéar arbete med att for-
bittra tillgangen till snabb och tillforlitlig information for beslutsfattarna i syfte att
starka formagan hos de olika aktorerna att genomfora tidiga skyddsatgiarder. SKI har
ocksa tagit initiativ till att skapa ett nationellt nitverk for beredskapsfragor till stod
ocksa for forskningsverksamheten och dess langsiktiga inriktning.

Med anledning av den planerade framtida stingningen av den andra reaktorn i Barse-
bick har en konsekvensstudie genomforts. Den skall ge underlag for nedtrappning av
beredskapen runt Barsebiacksverket. En arbetsgrupp har bildats for att lamna forslag till
regeringen pa hur detta bor ske samt vilka forfattningséandringar som fordras.
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