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Sammanfattning

Enligt Stralsdkerhetsmyndighetens (SSM:s) regleringsbrev ska myndigheten
senast den 31 maj 2011 till regeringen redovisa strélsékerhetsldget vid de
svenska kirnkraftverken. Foreliggande rapport utgdr denna redovisning.

Intraffade handelser av sakerhetsbetydelse

Under aret har 384 hindelser av mindre allvarligt slag, s.k. kategori-2 hin-
delser, intraffat vid kdrnkraftverken. Dessutom har 12 snabbstopp intréffat
pa 6 av reaktorerna

Under aret har en hindelse klassats som en 1:a pa den internationella INES-
skalan. Vid héndelsen var Oskarshamn 1 i kall avstéllning och det pagick under-
héllsarbete pa en dieselgenerator. Man hittade en 16s skruvskalle och be-

domde att dieseln skulle kunnat haverera om den startades, varfor man be-
domde dieseln som ej driftklar. Reaktortanklocket var palagt och en redun-

dant dieseln var vid detta tillfdlle avstélld for service.

Storre forandringar av anlaggningarna

Med anledning av SSM:s foreskrifter (SSMFS 2008:17) om konstruktion
och utférande av kédrnkraftsreaktorer pdgar det moderniseringar av reakto-
rerna pa alla kdrnkraftverk. Mycket dr genomfort men det har ocksa uppstatt
forseningar i moderniseringsprojekten. SSM har, baserat pa sdkerhetsmiss-
iga Overvdganden, accepterat senareldggning av vissa atgéirder relativt de
ursprungligen beslutade tidpunkterna. Karnkraftindustrin har nu ansokt om
att fi senareldgga vissa dtgirder, vilket skulle innebér att kraven skulle upp-
fyllas fullt ut forst 2015. SSM har dnnu inte tagit stillning till dessa ansok-
ningar.

Sveriges dldsta reaktor, Oskarshamn 1, &r moderniserad sedan ett antal ar
tillbaka, Ringhals 1 och 2 har genomgétt stora moderniseringsprojekt under
2009, medan Oskarshamn 2 genomfor en stor modernisering. Dessa moder-
niseringar dr omfattande projekt som stricker sig dver flera ar med manga
ars forberedelser i form av analyser, upphandling av leverantdrer m.m.

De yngre anldggningarna genomfor moderniseringsatgirderna antingen ge-
nom normala storre revisioner eller i samband med effekthdjningar. Det ska
dock papekas att ingen reaktor &r fardig med alla delar av den modernisering
som foreskrifterna stiller krav pa.

Kraftindustrin planerar att hoja den termiska effekten i atta av de tio reakto-
rerna. Man har kommit olika langt i den tillstdndsprocess som fordras for att



fa hoja effekten. Vad géller Oskarshamn 3 sd har SSM givit OKG tillstdnd
till provdrift vid en termisk effekt pa 3900 MW. Det har dock uppkommit
problem med turbinlager och &ngledningsvibrationer, vilka OKG nu arbetar
med att atgirda.

En effekthdjning paverkar anldggningen och dess driftsétt pa flera olika sétt.
Det krédvs ocksa relativt stora ombyggnader och utbyten av komponenter for
att sikerhetskraven ska forbli uppfyllda efter en hojning av den termiska
effekten. Dessutom behover sdkerhetsanalyser goras om och sidkerhetsredo-
visningar, driftforutséttningar och instruktioner behdver uppdateras. Vidare
behover driftoperatorer fa kompletterad utbildning och traning.

Barridrer och skyddssystem

Briinsle och brdnslekapsling

Under 2010 rapporterades sammanlagt 12 briansleskador, 10 stycken i Fors-
mark 3 och 2 stycken i Oskarshamn 3. Dessa skadade brénslestavar ar nu
utbytta.

Oskarshamn 3, Forsmark 1 och Forsmark 3 har de senaste aren statt for de
flesta briansleskadorna. I dessa reaktorer behovs ytterligare atgirder for att
reducera skadefrekvensen. For dvriga reaktorer har skadefrekvensen de sen-
aste fem aren stabiliserat sig pa en relativt 1ag niva.

Primdrsystem

Under 2010 har skador i anldggningarnas primérsystem endast forekommit i
Ringhals 4, i form av indikationer pa spanningskorrosionssprickor i &ngge-
neratortuber. Tuber med skador av s& begrdnsad omfattning att det finns
betryggande marginaler mot brott och uppflakning har behallits i drift, me-
dan skadade tuber dir marginalerna var otillrdckliga har tagits ur drift. RAB
planerar att under 2011 byta ut &nggeneratorerna i Ringhals 4 till en ny mo-
dell som bl.a. har mer skaderesistent material i tuberna.

Reaktorinneslutningar

Under aret har inga skador eller andra allvarliga brister uppdagats i anlédgg-
ningarnas reaktorinneslutningar. Uppf6ljande kontroll har gjorts av tétplaten
i bade Ringhals 1 och 2. I Ringhals 2 ror det sig om ett mindre lickage som
kvarstér efter reparation av tatplaten i inneslutningens nedre del.

Ledning, styrning och organisation
I tillsynen av tillstindshavarnas ledning, styrning och organisation har SSM
funnit bade brister och goda exempel hos samtliga tillstindshavare.

Sedan sommaren 2009 bedriver SSM sérskild tillsyn av Ringhals karnkraft-
verk. Bakgrunden till detta &r att SSM under en lidngre tid hade identifierat
och pétalat oacceptabla brister vid Ringhals kdrnkraftverk inom omradena



ledning och styrning, sparbarhet av interna beslut samt efterlevnad av rutiner
och instruktioner. Som f6ljd av detta forelades RAB att initiera nédvéandiga
atgarder for att komma tillrdtta med problemen och fortlopande rapportera
genomforandet av atgirderna till SSM.

SSM har kunnat konstatera att RAB ldgger ner stora resurser pa olika pro-
gram for sdkerhetshdjande dtgirder och utveckling av verksamheten. SSM:s
tillsyn har ocksé visat pa framdrift i programmen. Bl.a. har man kommit
langt med tillimpningen av instruktioner och andra styrande dokument for
driftens operativa arbete och SSM ser ocksa positivt pa de ambitioner och
forsok som RAB uppvisar nér det géller arbetet med att forstiarka sékerhets-
kulturen. Framdriften i arbetet med att utveckla det egna verksamhetsstyrsy-
stemet har dock varit svag.

Trots en god framdrift i forbattringsprogrammen och en del positiva effekter
kvarstar SSM:s bild att RAB fortfarande har mer arbete framfor sig for att
till fullo komma tillrétta med svagheterna i ledning och styrning. Detta har
bl.a. framkommit i samband med intréffade héndelser.

Avfallshantering

SSM beddmer att omhandertagandet av det 1dg och medelaktiva avfallet sker
pa ett acceptabelt sitt. Det finns dock omréden vid samtliga kadrnkraftverk
dér hanteringen av avfallet behover forstirkas.

Den 21 december 2008 godkédnde SSM den sékerhetsredovisningen for for-
varsdelarna silo, BLA, 1BTF och 2BTF i slutférvaret SFR-1. Detta innebar
att delar av de deponeringsstopp som géllt sedan 2003 kunde hévas, vilket
SSM gjorde den 14 januari 2010. Dock kvarstar deponeringsstopp for delar
av de filtermassor som produceras vid Ringhals och Forsmarks kidrnkraftverk
och som deponeras i forvarsdelen BMA. Mot bakgrund av de osdkerheter
som rader kring de metoder som tillimpas for uppskattning av kol-14 i avfal-
let, géller sedan tidigare SSM:s beslut om att kol-14-halten i avfall frén av-
fallsproducenterna ska métas. Dessutom kvarstar deponeringsstopp for delar
av det avfall som produceras vid Studsvik och som innehéller kol-14-haltigt
avfall frén icke-kérnteknisk verksamhet.

Enligt de miljddomar som meddelats under senare &r ska Ringhals, Oskars-
hamns och Forsmarks karnkraftverk utviardera mojligheter att reducera véts-
keburna utsldpp av radioaktiva &mnen genom att anvianda indunstare eller
motsvarande utrustning. Det pagar, eller har pagatt, ett utvecklingsarbete vid
samtliga kdrnkraftverk i drift, men i dagsléget &r det bara Forsmark som har
ett etablerat system for indunstning och omhéndertagande av indunstnings-
koncentrat. Kapaciteten hos Forsmarks system for omhéndertagande av in-
dunstarkoncentrat dr dock inte tillracklig. SSM anser att det ar angelédget att



arbetet med att dstadkomma de beslutade utsldappsreduceringarna och att
metoder for att omhinderta och slutférvara avfallet utvecklas.

Fysiskt skydd

Sammantaget bedomer SSM att karnkraftverken pa ett acceptabelt sétt har
vidtagit atgarder for att forstirka det fysiskt skydd vid sina anldggningar.
Nivan pa det fysiska skyddet har hojts visentligt sedan 2007 da foreskrifter-
na om fysiskt skydd av kérntekniska anldggningar trddde ikraft. Vid kérn-
kraftverket i Forsmark har man under aret genomfort atgérder som innebér
att alla krav i SSM:s foreskrifter ska vara uppfyllda. Kérnkraftverken vid
Ringhals och Oskarshamn har dock &nnu inte genomfort alla atgérder som
kréavs. SSM gor bedomningen att de tillfélliga atgirder som har vidtagits vid
dessa anldggningar innebér att skyddsformagan ar tillracklig fram till dess att
de permanenta atgirderna har genomforts. Undantagen for dessa anldgg-
ningar innebdr att atgirderna ska vara genomforda under 2011.

Till £6]jd av intranget i Forsmarksanldggningens bevakade omrade 2010, och
efter SSM:s foreldggande om analys och atgdrder med anledning av hindel-
sen, har atgéarder vidtagits vid samtliga kdrnkraftverk for att battre kunna
detektera och forsvéra intrang. Dessa atgérder har vidtagits bade utanfér och
innanfér omradesskydden.

Karnamneskontroll

Under 2010 genomfordes totalt 34 kdrndmnesinspektioner pa svenska kérn-
kraftverk, med deltagande fran IAEA, EU-kommissionen och SSM. 27 av
inspektionerna syftade till att verifiera anldggningens egen inventering av
karndmne. Inga avvikelser mellan anldggningarnas uppgifter och det nation-
ella kdrndmnesregistret har patréiffats och SSM:s beddmning ar att Sverige
under 2010 har f6ljt internationella ataganden och att bokforingen av karn-
amne pa svenska kirnkraftverk ar god.

Beredskap

SSM konstaterar att det under de senaste &ren har skett en utveckling av
beredskapsverksamheterna vid de svenska kirnkraftverken och anser att
beredskapsverksamheterna ytterligare har starkts under 2010. SSM bed6mer
att de svenska kérnkraftverken har beredskapsorganisationer och bered-
skapsplaner som ger forutsittningar att kontrollera och begriansa de forhal-
landen som kan uppkomma vid ett haveri.

Stralskydd

SSM konstaterar att den berdknade stréldosen till f61jd av utslappen av radi-
oaktiva nuklider fran karnkraftverken till den mest exponerade personen i
kritisk grupp under 2010 med god marginal ligger under bade grénsen i
SSM:s foreskrifter och miljokvalitetsmalet.



Det har under aret intraffat ett antal hindelser med férhojda utsléapp som
foljd. De har dock inte lett till att de totala utsldppen har okat i forhallande
till tidigare ar, och i 6vrigt har det inte intrdffat nagra incidenter eller handel-
ser vid de svenska kérnkraftverken under 2010 som haft ndgon signifikant
paverkan pa minniska eller miljo. Det finns dock ett fortsatt behov av arbete
inom utsldppsomradet for att hela tiden stréva efter sédnkta utslappsnivaer.

Kollektivdosen under 2010 till personal vid de svenska karnkraftverken blev
7,7 manSv, vilket dr betydligt ldgre an utfallet for 2009 och i niva med aren
dessforinnan. Forklaringen dr de omfattande moderniseringsarbeten som
genomforts under 2009 vid samtliga anldggningar. Under 2010 har arbetet
frén stralskyddssynpunkt varit av mer normal omfattning. Den genomsnitt-
liga stréldosen till personalen blev 1,7 mSv, vilket 4r ndgot under foregaende
ars virde pé 2,0 mSv. SSM:s bedomning &r att den arliga kollektivdosen
fortsatt ligger pé en rimlig niva sett till de arbeten som genomf6rts och de
stralningsmilj6er de utforts i. Inga incidenter, missdden, tillbud eller motsva-
rande har intriffat vid kiarnkraftverken under 2010 som resulterat i nagra
niamnvérda straldoser till personalen.

Under senare ar, och sérskilt i samband med de stora projekt som pagar vid
anlidggningarna, har det visat sig att underlag for stralskyddsplanering inte
kommer fram i rimlig tid eller innehaller tillricklig information. Detta har
dven framgatt av kvaliteten pa den redovisning som ska lamnas till SSM av
arbeten inklusive dosprognoser en viss tid innan arbetena inleds. Samtliga
tillstindshavare har ett fortsatt forbattringsbehov i detta avseende.






1. Utgangspunkter och be-
domningsgrunder

Enligt Stralsdkerhetsmyndighetens (SSM:s) regleringsbrev ska myndigheten
senast den 31 maj 2011 till regeringen redovisa stralsdkerhetsldget vid de
svenska kdrnkraftverken. Foreliggande rapport utgér denna redovisning och
avgransas enligt uppdraget till kdrnkraftverken och deras verksamhet. For att
fa en heltdckande redovisning fordras dock viss redovisning dven av angréin-
sande verksamheter. Exempel pa detta &r avfall som produceras pa kérn-
kraftverken, vilket maste ges egenskaper som &r anpassade till den hantering
av avfallet som sker utanfor kraftverken.

Av lagen (1984:3) om kiarnteknisk verksamhet (kdrntekniklagen) foljer att
den som har tillstand att bedriva kirnteknisk verksamhet har det fulla och
odelade ansvaret for att vidta de atgidrder som behovs for att uppratthélla
sdkerheten. Lagen foreskriver att sdkerheten ska uppritthéllas genom att
tillstindshavarna vidtar de atgirder som kravs for att forebygga

o feli eller felaktig funktion hos utrustning

o felaktigt handlande hos personal

e andra omstindigheter som kan leda till en radiologisk olycka.

Pa motsvarande sitt foreskriver stralskyddslagen (1988:220) att den som
bedriver verksamhet med stralning ska vidta de dtgirder och iaktta de forsik-
tighetsmétt som behovs for att hindra eller motverka skada pa ménniskor,
djur och milj6.

SSM ska i sin tillsyn tydliggora inneborden av tillstindshavarnas ansvar.
Myndigheten ska ocksé forvissa sig om att tillstindshavarna lever upp till
stillda krav och villkor for verksamheten, samt uppnar hog kvalitet i sitt
sdkerhets- och stralskyddsarbete.

Grundlaggande principer for karnsakerhet och stral-

skydd
Enligt SSM:s foreskrifter (SSMFS 2008:1) om sdkerhet i kdrntekniska an-
laggningar 1 § 2 kap. ska radiologiska olyckor forebyggas genom en for
varje anldggning anpassad grundkonstruktion i vilken ska inga flera barridrer
och ett for varje anldggning anpassat djupforsvar enligt figur 1.

Djupforsvaret innebér bl.a. att det finns ett antal fysiska barriérer placerade
mellan det radioaktiva materialet och en anldggnings personal och omgiv-
ning. For kdrnkraftsreaktorer i drift bestér barriéirerna av sjélva bréinslet



(branslekuts), branslekapslingen, reaktorns tryckbarande primérsystem och
reaktorinneslutningen.

Dessutom innebér djupforsvaret att det vid anldggningen finns en god séker-
hetsledning, styrning, organisation och sékerhetskultur samt tillrickliga eko-
nomiska och personella resurser. Personal ska ocksé ha nddviandig kompe-
tens och ges de rétta arbetsforutséttningarna.

Inom djupforsvaret tillimpas olika typer av tekniska system, operationella
atgdrder samt administrativa rutiner for att skydda barridrerna och vidmakt-
halla deras effektivitet. Det géller bade under normaldrift och under de drift-
storningar och haverier som kan intrdffa. Om skyddet misslyckas ska atgér-
der finnas forberedda som begrinsar och lindrar konsekvenserna av en své-
rare olycka.

Forutsattningar

® Flera fysiska barrigrer successivt placerade mellan det radiocktiva materialet och en
anlaggnings personal och omgivning.

® God sakerhetsledning, styrning, organisation och sakerhetskultur

® Tillrackliga ekonomiska och personella resurser samt personal som har nédvandig
kompetens och som ges rétta arbetsfrutséttningar.

I - ~-

Niva Syfte Huvudsakliga medel
1 Forabyngaade’av ddfisscningor ochifel ;R):Il:zs.::z:l‘:él:lule':hm och hég kvalitet i utférandet, driften

Hég kvalitet i dvervakningen och tillstandskontrollen av
anlaggningen genom tekniska system och
administrativa atgarder

2 Kontroll &ver driftstérningar och
detekiering av fel

Kontroll aver forhallanden som kan
3 uppkomma vid konstruktions-styrande Effektiva sikerhetssystem och stéringsinstruktioner

hoverier

Kontroll Gver och begransning av

4 5rhallondan som kan uppkomma Férberedda tekniska atgarder och en effektiv haveriberedskap

vid svara haverier vid ankiggningen
Lindrande av konsekvenser vid utslapp Forberedda étgarder for en effektiv information fill och skydd
5 av radioaktiva dmnen till omgivningen av befolkningen i niromradet

Figur 1. Férutsdttningar for djupforsvar och de olika nivderna i detta for-
svar.

Analyser sker av vilka barridrer och delar i djupforsvaret som maste vara i
funktion vid olika driftligen. Nar en anldggning &r i full drift ska samtliga
barridrer och delar av djupforsvaret vara i funktion. Nar anlaggningen &r
avstalld for underhall, eller da nagon barriér eller del av djupforsvaret ar
forsatt ur funktion av annat skél, kompenseras detta genom andra tekniska,
operativa eller administrativa atgarder.
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Om en niva i djupforsvaret misslyckas trader nésta niva in. Ett fel i en ut-
rustning eller i handhavandet pa en niva, eller kombinationer av fel som
samtidigt intrdffar pa olika nivéer, ska inte kunna &ventyra funktionen hos
efterf6ljande niva. Att de olika nivéerna i djupforsvaret dr oberoende av
varandra utgdr en visentlig forutsittning i sikerhetsarbetet.

Aven stralskyddet vid kirnkraftverken bedrivs enligt internationellt erkéinda
principer. Principerna véger nyttan mot risken, och slar fast att:

e anvindningen av stralning ska vara berittigad, det vill sdga ingen
onddig anvéndning ska tillatas

e anvindningen ska optimeras, det vill séga strdldoserna ska hallas s&
ldga som rimligen dr mojligt

e doser till individer ska hallas under de dosgranser SSM har beslutat.

De krav som SSM stiller pé barridrer och de olika leden i djupforsvaret samt
pa stralskyddet preciseras i SSM:s foreskrifter och allménna rad.
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2. Intraffade handelser av
sakerhetsbetydelse

Under éret rapporterade de elproducerande kérnkraftverken totalt 384 hén-
delser med sdkerhetsbetydelse, s.k. kategori-2 rapporter. Ddremot rapporte-
rades ingen allvarligare hidndelser, s.k. kategori-1. En INES-1 har rapporte-
rats fran Oskarshamn 1, se nedan.

12 snabbstopp har inrapporterats.

Forsmark 1

Snabbstopp
Inga snabbstopp har rapporterats under aret.

Kategori-2 brister
Under aret har 28 kategori-2 brister rapporterats. Ingen héindelse med stor
sdkerhetspaverkan eller med driftkonsekvenser har intraffat under aret.

Forsmark 2

Snabbstopp
Ett snabbstopp intrdffade under aret.

Snabbstopp pd hég nivd i reaktorn p.g.a. rusande matarvattenpump

Vid sanering intill en matarvattenpump, 2010-07-08, tappades en handske
och en trasa som fastnade i pumpen. Trasan fastnade i varvtalsgivaren som
dé slogs ut och indikerade ett varvtal pa 0 rpm. Pumpen forsokte dd kompen-
sera detta genom att 6ka varvtalet. Flodet steg fran 275 kg/s till 613 kg/s.
Ovriga pumpar gick ner for att kompensera for den rusande pumpen. Reak-
torn gick dock pa lag effekt vilket innebar att flddesbehovet till tanken un-
dersteg den rusande pumpens fléde. Nivan i reaktortanken steg tills snabb-
stopp utlostes pd hog niva i tanken. Handelsen ar dven allvarlig ur arbetsmil-
josynpunkt.

Kategori-2 brister
Under aret har 39 kategori-2 brister rapporterats.

Inre skalventil stingde ej vid nedkylning av reaktorn

13



Vid nergéng infor revision, 2010-08-27, stingde inte en inre skalventil i
kylsystemet for avstilld reaktor vid mandverprov. Felet orsakades av en hard
beldggning pé ventildonets ytor. Denna beldggning fanns &ven dér vid revis-
ionen 2008. Om ventilen i serie tillsammans med den aktuella ventilen inte
skulle ha sténgts vid ett rorbrott utanfor inneslutningen skulle konsekvensen
bli oavsténgbar flodesvig fran reaktorn.

Ej driftklar dieselsdkrad skena

I samband med Gverslag i skenstréket mellan transformatorn och 500V bryt-
aren, 2010-12-10, uppstod brand. Detta ledde till bortfall av ordinarie mat-
ning till en dieselsdkrad skena. Felet orsakades av att en skruv hade lossnat

och orsakat kontakt mellan fas och nolla. Anldggningen togs till kallt av-
stalld.

Forsmark 3

Snabbstopp
Inga snabbstopp har rapporterats under aret.

Kategori-2 brister
Under aret har 28 kategori-2 brister rapporterats. Problemet med aterkom-
mande bransleskador pa Forsmark 3 har fortsatt under aret.

Konstaterad brinsleskada
2010-05-10 konstaterades en bréansleskada. D& man stoppade anldggningen i
juli for att atgérda bransleskadan hittades 6 briansleskador.

Konstaterad brinsleskada
2010-11-30 konstaterades en brinsleskada. D& man stoppade anldggningen i
april 2011 {or att atgérda brinsleskadan hittades 4 brinsleskador.

I april 2010 togs dessutom reaktorn ner for att atgérda den brinsleskada som
detekterades 2009-10-10.

Oskarshamn 1

Snabbstopp
Tva snabbstopp intriaffade under éret.

2010-06-06 gick reaktorn pa 100 % effekt. Trycket i snabbstoppstankarna,
vilket ska halla ett 6vertryck relativt trycket i reaktortanken, lag néra sin

utlésningsgrans i 4 snabbstoppstankar. Trycket i reaktortanken steg nagot,
vilket gav signal om for lagt differenstryck i dessa 4 kretsar, snabbstoppet
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16ste dé ut eftersom villkoret for utlsning ar att minst 3 av 28 vakter ger
signal.

2010-08-06 gick reaktorn pd 94 % effekt. En storning pa yttre nétet med{or-
de bortfall av yttre inmatningsvig p.g.a. felaktigt stillda jordfelsskydd. 2
Sakerhetsklassade skenor blev spanningsldsa vilket 16ser snabbstopp.

Kategori-2 brister
Under aret har 50 kategori-2 brister rapporterats, varav en klassats som
INES-I.

Oidentifierat ldckage inom reaktorinneslutningen storre dn 0,3 kg/s
2010-08-13 indikerades stigande lackage i reaktorinneslutningen och an-
laggningen togs ner i effekt. Efter att man hade konstaterat att lickaget 6ver-
steg det tillatna togs reaktorn till kall avstdlld reaktor. Orsaken till lickaget
var tva ¢j helt stingda ventiler i hardnodkylsystemet. Grundorsaken var fel-
konstruerade lasmekanismer till ventilerna.

Ej driftklart dieselgeneratoraggregat, klassad som INES-1.

2010-09-14 var reaktorn i kall avstédllning. Vid underhall pa en diesel note-
rades en 16s skruvskalle. Det bedomdes att dieseln skulle kunna haverera om
den skulle startas och den bedémdes som ej driftklar. Reaktortanklocket var
palagt och den redundanta dieseln var vid detta tillfélle avstilld for service.
Detta innebar att anldggningen ej skulle vara enkelfelstilig om yttre nit
skulle fallera, vilket motiverar en klass 1 pa den s.k. INES-skalan.

Oskarshamn 2

Snabbstopp
Inga snabbstopp har rapporterats under aret.

Kategori-2 brister
Under aret har 38 kategori-2 brister rapporterats.

Ej driftklar kylkrets och ej tillsluten reaktorinneslutning

Vid effektdrift 2010-09-05 konstaterades en krets i systemet for inneslut-
ningssprinkling och kylning av kondensationsbassingen vara ej driftklar. Det
var en ventil som inte dppnade. For att kunna dtgérda ventilen var man
tvungen att bryta reaktorinneslutningens tithet. Alternativet hade varit att ga
ner i effekt med en ej driftklar krets i systemet.

Oskarshamn 3
Snabbstopp
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Fem snabbstopp intréffade under éret.

Hogt tryck i reaktortanken i samband med manuell utlosning av turbinstopp
och misslyckad overgdng till dumpning av dnga till kondensorn

2010-02-12 pégick nedgéng infor kortstopp. Vid 40 % reaktoreffekt 16ste
man ut manuellt turbinsnabbstopp. Nar dumpreglerventilerna 6ppnade
stingde samtidigt dumpblockeringsventilerna obefogat. Detta medforde hogt
tryck i reaktortanken och snabbstoppet 16ste ut.

Snabbstopp p.g.a. turbinstopp med dumpforbud
Vid 40 % reaktoreffekt 2010-03-17 16ste man ut manuellt turbinsnabbstopp
som planerat vid prov for att verifiera ombyggda dumpreglerventiler.

Snabbstopp p.g.a. turbinstopp med dumpforbud i samband med utlosning av
generatorbrytare p.g.a. storningar pd yttre ndt

En storning pé yttre ndt 2010-07-13 gav obefogad utlosning av faltbrytaren
och generatorbrytaren. Detta medforde turbinsnabbstopp och delsnabbstopp.
Efter turbinsnabbstoppet fungerade inte matarvattentankens nivéareglering
fullt ut, varpa dumpforbud erhoélls. Det medforde att snabbstoppet 16ste ut
cirka 6 minuter efter initial héndelse, vid en reaktoreffekt pa 46 %. Felet
orsakades av ett felfungerande reldskydd pa generatorbrytaren.

Manuellt utlost snabbstopp p.g.a. hog lageroljetemperatur pd turbinlager
Vid 92 % effekt 2010-08-29 16stes manuellt snabbstopp p.g.a. hdga lager-
temperaturer pa turbinen. Anldggningen togs till kall avstélld reaktor for att
atgirda felet.

Snabbstopp for att mojliggora vakuumsidckning vid hog lagertemperatur pd
turbin

Hog temperatur pa turbinlager 2010-09-10 medférde manuellt turbinsnabb-
stopp. Anldggningen togs till kall avstélld reaktor for faststdllande av orsa-
ken till de stigande lagertemperaturerna.

Kategori-2 brister
Under aret har 30 kategori-2 brister rapporterats. Problemen med &terkommande

bréansleskador pa Oskarshamn 3 har fortsatt under éret.

Konstaterad kdrnbrinsleskada
2010-04-27 konstaterade man en bransleskada.

Konstaterad kdrnbrinsleskada
2010-06-06 konstaterade man en bransleskada.

Ej driftklar pump i systemet for inneslutningssprinkling
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Vid effektuppgang 2010-07-17 erholls hog konduktivitet i reaktorvattnets
reningskrets. Reaktorn togs dé till varm avstilld reaktor. Nagra timmar se-
nare 16ste en pump i systemet for inneslutningssprinkling. Anldggningen
togs till kall avstélld reaktor for att atgérda pumpen.

Ringhals 1

Snabbstopp
Ett snabbstopp intrédffade under éret.

Kort efter infasning pé nétet 2010-12-01 erholls dumpforbud pa en av turbi-
nerna. Dumpventilerna stingde obefogat da ett tidreld inte fungerat som
avsett. Trycket i reaktorn steg och snabbstopp 16stes ut.

Kategori-2 brister
Under aret har 56 kategori-2 brister rapporterats.

Awvikelse mot gdllande krav pa pumpkapacitet

I samband med provning, 2010-02-13, under uppgang efter revision visade
det sig att en hjélpmatarvattenpump inte uppfyllde acceptanskriterierna. Re-
aktorn togs fran varm avstéllning till kallt avstilld reaktor for fornyad séker-
hetsbedomning. Revisionsavstéllningen forlangdes till den 9 mars.

Ldckage genom personslussen

Vid nukledr virmning infor uppgéng 2010-08-11 utfoérdes tithetsprov av
personalslussen till inneslutningen. Lackaget var over tillatet varde vilket
medforde nedgéng till kall avstélld reaktor for atgird.

Fyra jordfel orsakade av felaktigt montage

Reaktorn fasades in pé nétet efter revision 2010-12-03. Vid uppgéng intréf-
fade den 4 december 2 jordfel pa reaktortankens nivavakter. Reaktorn togs
ur drift for att atgérda felen. 2010-12-07 &terstartades reaktorn. Den 7 och 8
december uppkom ytterligare 2 jordfel. Reaktorn togs éter ur drift for atgérd.
Felen orsakades dels av att ej miljokvalificerade krympslangar anvénts vid
montaget, dels av att vakternas kopplingsdosor vid montaget blivit felaktigt
termiskt isolerade och erholl temperaturer som de inte ar kvalificerade for
och som inte heller krympslangarna talde.

Ringhals 2

Snabbstopp
Tvéa snabbstopp intraffade under aret.
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Ett av snabbstoppen utldstes som avsett vid prov 2010-03-15. Det andra
intraffade vid underhallsarbete 2010-06-11, da ett fel uppstod si att tva reak-
torkylpumpar stoppades. Detta ledde i sin tur till reaktorsnabbstopp.

Kategori-2 brister
Under aret har 44 kategori-2 brister rapporterats.

Dieselgenerator DG230 ¢j driftklar p.g.a. utebliven rumskylning samtidigt

som dieselgenerator DG210 var avstdlld

Vid underhéllsarbete pa en dieselgenerator gjordes en felaktig frénskiljning
som medforde att samtliga fldktar till dieselaggregatrummet blev avstillda.

Vid ett eventuellt behov av dieseln skulle denna blivit verhettad. Eftersom
en av de andra dieslarna samtidigt var planerat avstélld innebar detta att tva
dieslar av fyra var ¢j driftklara samtidigt under 3 timmar.

Ringhals 3

Snabbstopp
Ett snabbstopp intraffade under aret.

En reaktortripbrytare 6ppnade obefogat 2010-06-03. Kortslutning i logikkort
gav utlost signal.

Kategori-2 brister
Under aret har 29 kategori-2 brister rapporterats.

Tva dieselgeneratorer ¢f driftklara

I samband med forberedelser infor provkorning visade sig en dieselgenerator
ha internt kylvattenldckage till en av cylindrarna. En annan av dieslarna var
avstilld och hade ersatts av reservdieseln. Beslut togs att gora den avstillda
dieseln driftklar, for att pa sa sétt kunna sétta in reservdieseln som erséttning
for den som fatt internt lackage. Detta innebar att alla tre dieslarna var ej
driftklara under cirka 2.5 timmar med f6ljden att tva dieselkraftmatningsvi-
gar blev ej driftklara.

Ringhals 4

Snabbstopp
Inga snabbstopp intraffade under aret.

Kategori-2 brister
Under aret har 30 kategori-2 brister rapporterats.

Hdrdens nodkylsystem ej driftklart p.g.a. ldckande sckerhetsventil
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Anléggningen var kallt avstilld 2010-07-15 och arbete pagick i inneslut-
ningen. Vid arbete i ett elskap brots strommen. Detta fick till f6ljd att venti-
ler for avtappningsflode till reaktortanken sténgde samtidigt som laddnings-
flode pagick. Trycket i primérkretsen steg och en sékerhetsventil 6ppnade
for att avlasta till avblasningstanken. Nér sdkerhetsventilen stingde tétade
den inte ordentligt vilket gjorde att avblasningstanken fylldes. Nagra minuter
senare brast avblasningstankens spriangbleck och cirka 2 m3 vatten rann ner i
inneslutningens golvdrédnagesystem. Inneslutningen utrymdes. Senare verifi-
erades att ingen aktivitet hade spridits till inneslutningen.

Natriumhalten i AG éver tilldtet viirde

2010-10-17 noterades hdga natriumvirden pa &nggenerator 2. Den pagéende
effektuppgangen avbrots under 3 timmar for bottenblasning. 2010-12-13
noterades hoga virden igen. Reaktorn togs fran full effekt ner till 5 % effekt for
rening av dnggeneratorerna samt pluggning av den skadade virmevéxlartuben.
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3. Storre forandringar av an-
laggningarna

Sékerhetsmoderniseringar

SSM:s foreskrifter (SSMFS 2008:17) om konstruktion och utférande av
karnkraftsreaktorer, tridde i kraft den 1 januari 2005. Genom 6vergéngsbe-
slut gavs tillstindshavarna tid att planera och genomfora de atgérder som
krévs for att uppfylla foreskrifterna. De ursprungliga besluten angav 2013
som det ar da de sista moderniseringsatgédrderna skulle vara genomforda.

Det har uppstatt forseningar i kirnkraftsindustrins moderniseringsprojekt och
SSM har, baserat pa sidkerhetsméssiga o0verviaganden, accepterat senareldgg-
ning av vissa atgirder relativt de ursprungligen beslutade tidpunkterna.
Kérnkraftindustrin har nu ansokt om att {4 senareldgga vissa dtgérder, vilket
skulle innebér att kraven skulle uppfyllas fullt ut férst 2015. SSM har dock
annu inte tagit stéllning till dessa ansdkningar.

De stora sékerhetsforbattringarna och moderniseringarna styrs i forsta hand
av SSM:s foreskrifter (SSMFS 2008:17) om konstruktion och utforande av
kérnkraftsreaktorer. Dértill finns dven andra skél for kdrnkraftsindustrin att
genomfora atgirder, sdsom driftsekonomiska dverviganden dé dldre utrust-
ning stiller 6kade krav pa underhéll och provning. Andra exempel &r att
teknisk utrustning behdver bytas ut da den ar fordldrad och det &r svart att
hitta reservdelar eller kompetens for underhall. Kontrollrummets elektronik
och utrustning utgoér exempel pa det senare.

Sveriges édldsta reaktor, Oskarshamn 1, &r moderniserad sedan ett antal ar
tillbaka, Ringhals 1 och 2 har genomgatt stora moderniseringsprojekt under
2009, medan Oskarshamn 2 genomfor en stor modernisering. Dessa moder-
niseringar dr omfattande projekt som stricker sig dver flera ar med manga
ars forberedelser i form av analyser, upphandling av leverantérer m.m.

De yngre anldggningarna genomfor moderniseringsatgirderna antingen ge-
nom normala stdrre revisioner eller i samband med effekthdjningar. Det ska
dock papekas att ingen reaktor ar fardig med alla delar av den modernisering
som foreskrifterna stiller krav pa.

Moderniseringsplanerna har innehallit forhallandevis fa atgarder med ge-

nomforande 2010 och vissa av dessa har senarelagt, vilket gor att anldgg-
ningarnas status i stort dr ofordndrad sedan ett ar tillbaka, enligt foljande:
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Forsmarks karnkraftverk

Under 2008 genomforde Forsmark 1 en stor revision. Man genom-
forde bl.a. fysisk separering av resteffektkylningen samt modernise-
rade den del av reaktivitetskontrollsystemet som innebér inskruvning
av styrstavarna, kallad V-kedjan. Forsmark 1 planerar att under 2011
genomfora motsvarande dndringar som Forsmark 2 genomférde un-
der 2009.

Under 2009 genomforde Forsmark 2 en stor revision. Viktigast ur
sdkerhetssynpunkt 4r ombyggnad av V-kedjan, utbyte av angskal-
ventiler och diversifiering av reaktivitetskontrollen genom automa-
tisk borinpumpning.

Under 2009 diversifierade Forsmark 3 hirdnddkylningen genom in-
forande av extern vattenkilla. Under 2010 diversifierades reaktivi-
tetskontrollen genom att borsystemet automatiserades.

Oskarshamns karnkraftverk

Oskarshamn 1 var den forsta svenska reaktor att genomga en omfat-
tande modernisering. Arbetet avslutades under 2002 och innebar
bl.a. en ny utformning av sékerhetssystemen, ny instrumenterings-
och kontrollutrustning samt ett nytt kontrollrum. Under 2010 har
andringar genomforts for att vid en haverisituation kunna avlufta
tanken, da hela tanken vattenfylls.

Oskarshamn 2 planerar ombyggnad av sidkerhetssystemen, instru-
menterings- och kontrollutrustning samt kontrollrum. Det stora mo-
derniseringsarbetena var planerade till 2011, men projektet dras med
stora forseningar. Om dessa sdkerhetsmoderniseringar inte blir klara
under 2012 krévs ett godkénnande av SSM for att OKG ska kunna
kora reaktorn i effektdrift efter 2012 &rs utgéng. Under 2010 har
andringar genomforts for att vid en haverisituation kunna avlufta
tanken, da hela tanken vattenfylls.

Under 2009 genomférde Oskarshamn 3 en effekthojning och i sam-
band med denna diversifierade man reaktivitetskontrollen genom
automatisering av borinpumpningen. Vidare diversifierades hérd-
nddkylningen genom inférande av en extern vattenkélla och restef-
fektkylningen byggdes for att bl.a. 6ka kapaciteten.

Ringhals kdrnkraftverk

Under 2009 genomfoérde Ringhals 1 en stor ombyggnad da man in-
forde ett nytt reaktorskyddssystem och nya kylkedjor.

Under 2009 genomforde Ringhals 2 en stor ombyggnad som innebar
ett totalt utbyte av reaktorskyddssystemet och kontrollrummet. Re-
aktorskyddssystemet bygger nu pa programmerbar teknik.
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e Pa Ringhals 3 och 4 pagar analyser som grund for att bedoma i vil-
ken omfattning anldggningarna behdver byggas om. Diversifiering
av reaktorskyddssystemet var planerad till 2010 men har senarelagts
till 2011 for bade Ringhals 3 och 4.

Hojning av reaktorernas termiska effekt

Kraftindustrin planerar att hja den termiska effekten i atta av de tio reakto-
rerna. En effekthojning paverkar anldggningen och dess driftsétt pé flera
olika sétt. Det krévs ocksa relativt stora ombyggnader och utbyten av kom-
ponenter for att sdkerhetskraven ska forbli uppfyllda efter en hdjning av den
termiska effekten. Dessutom behover sdkerhetsanalyser goras om och siker-
hetsredovisningar, driftforutsittningar och instruktioner behdver uppdateras.
Driftoperatorer behover fa kompletterad utbildning och traning.

Detta innebér att det krivs bade ett tillstind fran regeringen enligt kdrntekni-
klagen och ett tillstdnd fran miljodomstolen enligt miljobalken for att hoja en
reaktors termiska effekt. Det innebér ocksa att SSM:s granskningar och an-
nan tillsyn i effekthdjningsdrenden omfattar flera steg. I forsta steget bereder
SSM tillstdndsansokan och de inledande granskningarna resulterar i ett ytt-
rande till regeringen. Nér regeringen har beslutat om tillstdnd granskar SSM
att berorda anlaggningar uppfyller de villkor som géller for tillstandet och att
sdkerhetskraven uppfylls. Ett effekthojningsérende dr mycket omfattande
och 16per under flera ar.

Forsmarks karnkraftverk

Under 2005 ansokte FKA om tillstand att fa hoja den termiska effekten vid
reaktorerna Forsmark 1, 2 och 3. Som del av yttrandet till regeringen gjorde
SKI beddmningen att tekniska forutséttningar finns att genomfora effekthoj-
ningarna, men SKI informerade ocksd om att myndigheten inte kommer att
inleda granskning av den preliminéra sékerhetsredovisningen forrdn FKA
kommit tillrdtta med patalade brister i bolagets ledning och styrning, vilka
blev tydliga i samband med Forsmarkshandelsen 2006.

Den 21 april 2009 bedomde SSM att de atgarder som FKA vidtagit for att
komma till rétta med bristerna i ledning och styrning hade natt en sédan niva
att den sarskilda tillsynen kunde upphdra. SSM ansag darmed ocksa att rege-
ringen kunde ga vidare med beslut i friga om tillstand att h6ja den termiska
effekten. FKA fick den 28 januari 2010 regeringens tillstdnd att hoja effek-
ten vid reaktorerna Forsmark 1, 2 och 3.

FKA har dérefter inkommit med en ansdkan om godkdnnande av en prelimi-
nér sdkerhetsredovisning som grund for atgarder i Forsmark 2. SSM:s
granskning av denna preliminéra sékerhetsredovisning pégér och berdknas
vara klar vid halvarsskiftet 2011.
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FKA har meddelat SSM att bolaget senareldgger de planerade effekthojning-
arna i reaktorerna Forsmark 1 och 3, men man har inte redovisat ndgon ny
tidsplan.

Oskarshamns karnkraftverk

Regeringen beslutade den 8 juni 2006 att OKG fér hoja den termiska effek-
ten vid Oskarshamn 3 fran 3300 MW till 3900 MW. I april 2007 ansokte
OKG om godkénnande av den preliminira sékerhetsredovisning som skall
ligga till grund for anldggningsidndringar infor provdrift av reaktorn vid en
termisk effekt av 3900 MW. Granskning av denna redovisning blev mycket
omfattande. Kompletteringar och fortydliganden begérdes i flera steg. En
uppdaterad preliminér sdkerhetsredovisning krdvdes darfor. Denna granska-
des och godkindes i februari 2009. OKG kom sedan in med ansékan om
godkdnnande av fornyad sidkerhetsredovisning och provdrift vid 3900 MW.
Denna granskades och godkéndes i september 2009. OKG har nu inlett
provdriften. Denna har emellertid inte gitt som planerat eftersom det upp-
kommit problem med turbinlager och dngledningsvibrationer, vilka OKG nu
arbetar for att atgérda.

Den 26 september 2007 inkom OKG dven med en ansdkan om tillstdnd att
hgja den termiska effekten i reaktor Oskarshamn 2 frén 1800 MW till 2300
MW. Efter granskning av ansdkan ldmnade SSM 1 juni 2009 ett yttrande till
regeringen. SSM hade inte funnit nagra avgdrande faktorer som talar emot
en effekthdjning, varfor regeringen foreslogs bevilja OKG tillstdnd att hojda
den termiska effekten. Den 29 april 2010 beslutade regeringen ge bolaget
tillstdnd att hgja eftfekten 1 Oskarshamn 3. OKG har aviserat att de vid halv-
arsskiftet 2011 ska inkomma med en ansékan om godkénnande av en preli-
minér siakerhetsredovisning som grund for atgiarderna i Oskarshamn 2.

Ringhals kdrnkraftverk

For Ringhals 1 har regeringen tidigare beslutat om tillstand att hoja den ter-
miska effekten. Det 4r en mindre hdjning jamfort med 6vriga berdérda an-
laggningar och provdriften har pagétt under 2008 och 2009. Under 2010
kom RAB in med ansdkan om rutinméssigt drift vid den hogre effekten.
SSM har nu granskat denna men avvaktar att fatta beslut om rutinméssig
drift vid den hogre effekten till dess att provdrift &ven har genomforts med
det ombyggda och moderniserade reaktorskyddssystemet i reaktorn.

Regeringen har dven beslutat att RAB féar hoja den termiska effekten vid
Ringhals 3 frén 2783 MW till 3160 MW. Effekthdjningen planeras i tva steg,
forst upp till 3000 MW och sedan vidare upp till 3160 MW. I september
2007 inkom RAB for Ringhals 3 med en ansdkan om godkdnnande av den
preliminéra sdkerhetsredovisning som skall ligga till grund for anldggnings-
andringar infor provdrift av reaktorn vid en termisk effekt av 3160 MW.
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Granskningen av redovisningen slutfoérdes i juni 2008. I december 2008 in-
kom RAB med en ansékan om godkénnande av férnyad sdkerhetsredovis-
ning och provdrift vid 3144 MW. Den granskades och godkéndes i maj
2009. RAB har sedan dess bedrivit provdrift och man har aviserat att man
under 2011 kommer att ansdka om rutinméssig drift vid den hogre effekten.

Den 17 december 2007 ansokte RAB dven om att fa hoja den termiska effek-
ten i Ringhals 4. Denna hojning kraver mycket omfattande dndringar av an-
laggningen. Bland annat behover de skadade dnggeneratorerna bytas ut, vil-
ket i sig kraver héltagning i reaktorinneslutningen. SSM:s granskning av
denna ansodkan avslutades under januari 2009 och ett yttrande ldmnades till
regeringen. Med anledning av SSM:s beslut att infora sérskild tillsyn av
Ringhals kérnkraftverk har myndigheten senare rekommenderat regeringen
att avvakta med sitt beslut i tillstdndsfragan till dess att bolaget har kommit
tillrdtta med bristerna.
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4. Barriarer och skydds-
system

Barriarerna och kraven pa kontroll

Anlédggningens djupforsvar innebér att det finns ett antal sirskilt anpassade
fysiska barridrer placerade mellan det radioaktiva materialet och en anlégg-
nings personal och omgivning. For kiarnkraftsreaktorer under drift bestar
barridrerna av sjilva brinslet (brénslekuts), brénslekapslingen, reaktorns
tryckbédrande primérsystem och reaktorinneslutningen. Det finns olika séker-
hetsfunktioner som ska skydda barridrerna och deras integritet mot forhal-
landen som kan uppkomma vid olika héndelser.

Ingdende analys och beddmning samt noggrann kvalitetskontroll av barria-
rerna innan de tas i bruk forsta gangen ar nodvéndigt. Syftet ér att sékerstilla
att det finns nodvandiga sdkerhetsmarginaler mot de belastningar som kan
forekomma under normala driftforhéllanden, stérningar och antagna haveri-
forhéallanden. Motsvarande analyser, bedomningar och kvalitetskontroller
behovs dven vid fordndringar av anldggningen eller av dess driftsatt, till ex-
empel vid moderniseringar och effekthdjningar.

Nér barridrerna har tagits i bruk kravs fortlopande underhéll, uppf6ljning och
aterkommande kontroll for att i tid fAnga upp skador till f6ljd av oférutsedda
forhdllanden eller sddana skademekanismer som inte beaktats vid konstrukt-
ionen. For att sikerstélla att barridrerna inte degraderar over tid stdller SSM
krav pa savél underhalls- och kontrollprogram som pa sammanhéllande pro-
gram for hantering av éldersrelaterad degradering. Syftet med sédana pro-
gram 4r att skapa béttre framforhallning i1 det skadeforebyggande arbetet.
Detta &r sérskilt viktigt efterhand som anldggningarna blir dldre.

Skademekanismer och skadeutvecklingen i stort

Omfattande utbyten av skadekénsliga delar har genomforts vid de svenska
karnkraftsreaktorerna. Méanga byten har gjorts i forebyggande syfte allt ef-
tersom fordjupade kunskaper byggts upp av skadeorsaker och skademekan-
ismer. I andra fall har utbyten skett nér skador intriffat. Under 2010 har fa
nya skador och brister uppkommit. Tidigare identifierade problemomréaden
har f6ljts upp och analyserats. SSM foljer fortlopande skadeutvecklingen i de
komponenter som ingar i anldggningarnas barridrer och djupforsvar. I upp-
foljningen ingar bade samlade utvirderingar av skadeutvecklingen i stort och
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utvecklingen for respektive anldggning. Dessutom ingar att folja upp hur
olika skademekanismer upptréader.

Den samlade utvérderingen, som omfattar alla skadefall sedan den forsta
anlidggningen togs i drift, bekriftar att de skadeforebyggande och skadeav-
hjalpande atgdrderna i huvudsak har haft avsedd effekt. Den slutsatsen géller
dven for de skadefall som intréffat fram till utgdngen av ar 2010. Det finns
for nirvarande ingen tendens till 6kning av antalet skadefall i takt med att
anldggningarna blir dldre. Detta kan dock inte uteslutas framover.

Den samlade utvérderingen visar ocksa att merparten av skadorna har upp-
tickts innan sékerheten har paverkats. Endast en liten del av alla skador har
lett till 1ackage eller andra allvarligare forhallanden.

Brdnsle och brdnslekapsling

En tét branslekapsling ar grundldggande for sdkerheten mot utslapp av radi-
oaktiva &mnen i och fran anldggningarna. Under 1980-talet och en bit in pa
1990-talet rapporterades en hel del skador till f6ljd av spanningskorrosion,
dar branslekapslingen inte svarade mot de milj6talighetskrav som stallts.

De skador som numera férekommer har huvudsakligen orsakats av spanor
eller tradar av metall som foljer med moderatorvattnet och fastnar i brinsle-
patronerna dér de ndter hal pa kapslingen. Darfor forses bréanslet med filter
som hindrar skripet frén att komma in i brénslepatronerna, och cyklonfilter
installeras som renar moderatorvattnet. Men viktigast ar att det i dag finns en
storre medvetenhet om vikten av att halla reaktorkylvattnet fritt frin material
som kan néta hal pa brianslekapslingen. Anldggningarna har program for att
reducera risken for att skadligt skrdp kommer in i systemen.

Primdrsystem

I de mekaniska anordningarna som ingar i priméir- och skyddssystemen &r
det huvudsakligen olika slag av korrosionsmekanismer som har orsakat de
skador som har intréffat sedan anldggningarna togs i drift. Korrosionsmekan-
ismerna star for cirka 30 procent av fallen, med interkristallin spdnningskor-
rosion som den vanligast forekommande skademekanismen, {oljt av eros-
ionskorrosion. Spanningskorrosion upptréder frimst i rostfria austenitiska
stal och nickelbaslegeringar da de utsétts for dragspanningar och korrosiva
miljoer. Trots att det under de senaste artiondena byggts upp betydande kun-
skaper om skadepaverkande faktorer och hur dessa samverkar, ar kunskap-
erna dnnu inte tillriackligt ingdende for att man helt ska kunna undvika pro-
blemen.

Medan spanningskorrosionsskadorna oftast har upptratt i priméra rorsystem

och i sékerhetssystem, forekommer erosionskorrosion vanligen i mer sekun-
déra delar, sasom dng- och turbindelar. Termisk utmattning, som ar den
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tredje vanligast skadeorsakande mekanismen och svarar for cirka tio procent
av fallen, har fraimst upptrétt i priméra rorsystem och i sdkerhetssystem.

Den positiva utvecklingen, dir antalet skadefall inte okar i takt med att an-
laggningarna blir dldre, kraver fortsatt hog ambitionsniva i aldringshante-
ringsverksamheterna med bl.a. det forebyggande underhalls- och utbytesar-
betet. SSM kommer darfor att fortsétta driva pa tillstdndshavarna sa att de
bibehaller en hg ambitionsniva och har en god beredskap for att utviardera
och bedoma skador nir de uppticks.

Reaktorinneslutningar

Det krévs fortsatta utrednings- och utvecklingsinsatser for att fa en fullgod
bevakning av dldersrelaterade skador som kan forsdmra reaktorinneslutning-
arnas och de andra byggnadsstrukturernas sikerhet. Intraffade skador och
forsamringar har huvudsakligen orsakats av brister i samband med uppfo-
randet eller vid senare anldggningsindringar. Sddana skador har observerats
i flertalet reaktorer.

Det ar i forsta hand korrosionsskador 1 inneslutningarnas metalliska delar
som har intrdffat, men &ven forsdmringar av titningsmaterial. Liknande erfa-
renheter finns internationellt. Med hénsyn till svarigheterna att tillforlitligt
kontrollera reaktorinneslutningarna och andra vitala byggnadsstrukturer &r
det enligt SSM angelédget att tillstindshavarna fortsétter att studera mojliga
aldrings- och skademekanismer som kan paverka delarnas integritet och
sdkerhet.

SSM fortsitter ocksé med egen utredning och forskning kring skador och
annan degradering som kan péaverka reaktorinneslutningarna. Resultaten
visar att risken for olika miljobetingade skador eller andra forsamringar av
betongdelarna generellt sett ir liten i svenska inneslutningar. A andra sidan
vet vi fran intréffade skador att avvikelser fran ritningsenligt utférande har
lett till skador i ett senare skede. Darfor kan risken for olika skademekan-
ismer inte enbart baseras pa driftmiljobetingelserna och den nominella kon-
struktionen, utan maste ocksa beddmas mot bakgrund av de rapporterade
skadorna.

Tillstandet hos barriarer och skyddssystem

Brdnsle och brinslekapsling

Under 2010 rapporterades sammanlagt 12 brinsleskador, 10 stycken i Fors-
mark 3 och 2 stycken i Oskarshamn 3. Dessa skadade brénslestavar dr nu
utbytta.

Under den senaste femarsperioden har nétningsskador helt dominerat. Vissa
ar har upp till 10 sddana skador rapporterats. Nagra fa reaktorer (Oskars-
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hamn 3, Forsmark 1 och Forsmark 3) star for de flesta skadorna. I dessa re-
aktorer behovs ytterligare atgarder for att reducera skadefrekvensen. For
Ovriga reaktorer har skadefrekvensen de senaste fem aren stabiliserat sig pa
en relativt 1&g niva.

Primdrsystem

Under 2010 har skador i anldggningarnas primérsystem endast forekommit i
Ringhals 4. Anldggningen har &nggeneratorer med tuber tillverkade av det
skadekénsliga Alloy 600-materialet. Omfattande provningar har liksom tidi-
gare ar utforts av tubdelar i &nggeneratorernas tubplatta, stodplatskorsningar,
forvarmardelar och U-bgjar. Ytterligare ett antal tuber med indikationer pa
spanningskorrosionssprickor vid tubplatta hittades liksom mindre tillvixt av
tidigare konstaterade sprickor. Tuber med skador av sa begriansad omfattning
att det finns betryggande marginaler mot brott och uppflakning har behallits i
drift, i enlighet med sérskilda myndighetsbeslut. For de skadade tuber dér
marginalerna var otillrickliga togs tuberna ur drift. I de tre &nggeneratorerna
har drygt 2000 tuber skador i nagon form. Det totala antalet &nggenerator-
tuber som ar ur drift i Ringhals 4 genom pluggning motsvarar 3,8 % av det
totala antalet tuber, vilket dr en 6kning sedan aret innan. RAB planerar att
under 2011 byta ut anggeneratorerna i Ringhals 4 till en ny modell som bl.a.
har mer skaderesistent material i tuberna.

Reaktorinneslutningar

Under aret har inga skador eller andra allvarliga brister uppdagats i anlagg-
ningarnas reaktorinneslutningar. Uppfoljande kontroll har gjorts av ett
mindre ldckage som kvarstar i Ringhals 2 efter reparation av toroidplaten i
inneslutningens nedre del. Lackaget dr orsakat av ett tillverkningsfel och
behover foljas upp sé att defekten inte borjar 6ka pa grund av korrosion.
Uppfoljande kontroll har ocksé gjorts av tdtplaten i Ringhals 1 inneslutning.
Sma lidckage har tidigare observerats frén bottenpliten och bedéms vara
orsakade av porer i svetsforbanden mellan platarna.
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5. Ledning, styrning och
organisation

Forsmarks Kraftgrupp AB

Ledning, styrning och organisation
SSM bedomer att tidspress och hog arbetsbelastning ar och har varit domine-
rande inslag i FKA:s organisation under de senaste aren.

Under 2009 stillde SSM krav pad FKA att forbittra den verksamhet som ut-
reder héndelser. Efter att ha granskat FKA:s atgirder bedomer SSM nu att
FKA har vidtagit nodvéndiga atgérder.

SSM konstaterade under 2010 att FKA har goda ambitioner med sin
interngranskningsverksamhet och att verksamheten utvecklats positivt
de senaste aren. SSM ser positivt pé att en viardering gors av arets ge-
nomforda granskningar for att se om generella monster finns.

Vid inspektion av ledningens uppfoljning av verksamheten under 2010 be-
domde SSM att FKA uppfyller de tillimpliga kraven. SSM bedémde att
FKA foljer upp och 6vervakar sdkerheten genom ledningens genomgang.
Instruktionen for ledningens genomgang tillimpas, &r aktuell, bedoms vara
tydlig och framjar klarhet i hur ledningens genomgéng planeras och genom-
fors. SSM identifierade dock behov av fortydliganden i ledningssystemet.

SSM konstaterar att FKA har genomfort ett utvecklingsarbete avseende indi-
katorer och man har en god ambition avseende att viardera och reflektera
utgaende frén dessa.

I samband med tillsynen har SSM bl.a. bedomt att det rdder en samsyn hos
FKA:s chefer pa ledarskap och dess krav och svérigheter. Insikten om vilket
ansvar man har som chef och ledare kopplas till fokus pa sédkerheten.

Kompetens och bemanning

SSM bedomer att FKA:s kompetenssékringssystem med inriktning p& sam-
arbete mellan projekt och linjeorganisation uppfyller kravet pa sékerstél-
lande av personalens kompetens. Detta genom att man anvédnder en systema-
tisk metod for att analysera behovet av personal och den kompetens som
behdvs. Dock har ett antal forbéttringsbehov identifierades.
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SSM har konstaterat att FKA behover beakta faktorer som kan paverka per-
sonalens prestationsforméga pa ett for sédkerheten negativt sétt, samt ha en
policy som omfattar atgirder for att forebygga denna paverkan. Exempel pa
sddana faktorer &r trotthet och bristande koncentration. SSM har ocksé kon-
staterat att en beddmning av personalens ldmplighet gors i den dagliga verk-
samheten men att detta inte &r styrt.

Den anstringda bemanningssituationen vid Forsmark 1 och 2:s kontrollrum
ar ett omrade dar FKA behover fortsétta att forbéttra arbetsforutsittningarna
for personalen.

OKG Aktiebolag

Ledning, styrning och organisation

SSM har genomfort en verksamhetsbevakning av ledarskap for sékerhet
samt hur OKG arbetar med att forse organisationen med nya chefer. I sam-
band med denna tillsyn har SSM konstaterat att OKG:s chefer verkar fore-
spréka en tillatande attityd till oliktdnkare s& ldnge andra asikter och kritik
inte ar direkt destruktivt. Utbildning finns att tillga for samtliga chefer, fran
gruppchef och uppat som stdd for konflikthantering. SSM anser att OKG
arbetar aktivt med chefsforsorjning och har en strukturerad successionsord-
ning for chefsbefattningar. Vidare verkar man inom OKG ha en enad bild av
vad ledarskap kraver och chefer verkar ha forutsittningar att utova ett siker-
hetsinriktat ledarskap.

OKG har pabdrjat forbattringar nér det géller systemet for rapportering, prio-
ritering och uppfoljning av avvikelser, hdndelser och atgirder och arbetar
mot ett samordnat system. SSMs slutsats dr dock att OKG har mycket arbete
kvar innan man har ett fungerande samordnat system.

OKG har genomfort forbattringar nir det giller processen for anldggnings-
dndringar. SSM har under aret konstaterat att OKG har forbattrat befintliga
instruktioner och formulerat nya instruktioner for att hantera MTO vid an-
laggningsandringar och for att ta vara pé erfarenheter.

Nir det géller erfarenhetséterforing framgick dock inte hur man tar vara pa
erfarenheter nér det géller konstruktionsmissar eller hur man, i samband med
anldggningsandringar, tar vara pé erfarenheter fran befintlig utrustning.
Dessutom behdver OKG redovisa om hur enskilda individer kan rapportera
erfarenheter pé ett enkelt sétt.

Vid en inspektion av OKG.s system for bedomning av personalens lamplig-
het konstaterade SSM att OKG foljer sitt ledningssystem med tillhérande
instruktioner. SSM konstaterade ocksa att chefer upplevde sig ha stdd i sitt
arbete inom omradet. SSM bedémde dock att OKG behover tydliggora for
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medarbetarna vad medarbetaransvar innebir och SSM anser att OKG beho-
ver utdka det dokumenterade stodet for bedomning av personalens lamplig-
het.

Kompetens och bemanning

Under aret har SSM bl.a. genomfort en verksamhetsbevakning for att folja
upp de brister SSM funnit inom omrédet kompetens och bemanning. Brister-
na gillde bl.a. otydliga instruktioner och behov av utbildningar. SSM kunde
konstatera att OKG omhéndertagit dessa genom att man fortydligat instrukt-
ioner och genomfort utbildningar. SSM beddmde dven att OKG behdvde
fortydliga sina roller och ansvarsbilden i kompetenssiakringsprocessen. Detta
avsag OKG att hantera i samband med den planerade omorganisationen
2011-01-01. SSM beddmde vid verksamhetsbevakningen att OKG har haft
en god framdrift i hanteringen av identifierade brister.

Ringhals AB

Ledning, styrning och organisation

Sedan sommaren 2009 bedriver SSM sirskild tillsyn av Ringhals karnkraft-
verk. Bakgrunden till detta dr att SSM under en ldngre tid hade identifierat
och pétalat oacceptabla brister vid Ringhals kdrnkraftverk inom omradena
ledning och styrning, sparbarhet av interna beslut samt efterlevnad av rutiner
och instruktioner. Som foljd av detta forelades RAB att initiera nodvéndiga
atgérder for att komma tillrdtta med problemen och fortlopande rapportera
genomforandet av atgirderna till SSM. RAB tog fram en omfattande at-
géirdsplan och SSM har i sin utokade tillsyn foljt RAB:s atgéarder for att
komma tillrdtta med problemen.

SSM har kunnat konstatera att RAB ldgger ner stora resurser pa olika pro-
gram for sékerhetshdjande dtgirder och utveckling av verksamheten. Exem-
pel pa detta ar Ringhals 1:s program for sdkerhetsutveckling, Ringhals &ver-
gripande sikerhetskulturprogram “’Forstarkt ledarskap”. Dessutom arbetar
man mycket med forbéttringar och fortydligande av instruktioner samt Ring-
hals verksamhetsstyrsystem "RV S”.

SSM:s tillsyn har visat pa framdrift i programmen foérutom avseende RVS.
De effekter SSM kunnat identifiera &r ett hos personalen upplevt tydligare
fokus pé sikerhetsfragor och att VD ér tydlig med att sdkerheten ska komma
i forsta rummet. Det har dven framgétt att medarbetare anser att sikerhetsav-
delningens roll i verksamheten é&r tydlig och fristaende.

SSM har konstaterat att tillampning av instruktioner och andra styrande do-
kument for driftens operativa arbete, sdsom ifyllnadsgrad, behorigheter och
tydlighet, kommit langt. SSM ser ocksa positivt pa de ambitioner och forsok
som RAB uppvisar nér det géller arbetet med att forstarka sdkerhetskulturen.
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Framdriften i arbetet med att utveckla RVS har dock varit svag, men RAB
uppger nu att en nystart gjorts med en forstirkt projektorganisation.

Trots en god framdrift i forbattringsprogrammen och en del positiva effekter
kvarstér dock SSM:s bild att RAB fortfarande har mer arbete framfor sig for
att till fullo komma tillrdtta med svagheterna i ledning och styrning. Detta
har bl.a. framkommit i samband med intréffade handelser.

Ringhals behover fortydliga sitt ledningssystem avseende uppfoljning av
genomfort underhéllsarbete. Vad géller underhéllsinstruktioner sa har Ring-
hals sjédlva identifierat efterslapning i att hélla underhéllsinstruktionerna ak-
tuella. Ringhals arbetar med att atgérda denna eftersldpning och man har
tagit fram en strategi for att inte hamna i denna situation igen.

RAB har genomfort ett flertal atgarder for att forbéattra efterlevnaden av un-
derhallsinstruktioner och regler kopplade till underhéll. SSM konstaterar att
dessa atgérder har fatt avsedd verkan.

SSM konstaterar vidare att Ringhals behdver fortydliga det delegerade an-
svaret for underhallsinstruktioner i ledningssystemet, men SSM har &ven
noterat att personalen som tar fram underhéllsinstruktioner bedomer att de
styrande instruktionerna och mallar ger ett bra stod for framtagning av un-
derhallsinstruktioner.

Kompetens och bemanning

Under 2010 har SSM i samband med inspektion av anldggningséndringar
konstaterat att RAB har behov av kompetenshdjande atgérder avseende
MTO-kompetens inom funktionerna for internrevision och fristdende séker-
hetsgranskning. Dessutom har SSM konstaterat gap i individuella kompe-
tensprofiler for bestédllare inom RAB. I samband med RAB:s byte av kon-
trollrum for reaktor 2 har SSM i sin tillsyn verkat padrivande for att RAB
ska battre tillgodose kompetensbehov hos drift- och underhéllspersonal.
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6. Avfallshantering

Vid kérnkraftsanldggningarna sker olika former av behandling av radioaktivt
driftavfall for att detta ska kunna slutforvaras direkt eller mellanlagras i av-
vaktan pa slutforvaring. Mycket lagaktivt avfall deponeras i lokala mark-
forvar vid Studsvik, Forsmarks, Oskarshamns och Ringhals kérnkraftverk
eller skickas till anldggningarna i Studsvik for annan behandling. Avfall med
hogre aktivitet deponeras vid slutforvaret for kortlivat radioaktivt avfall
(SFR) som ir beldget vid Forsmarks kdrnkraftverk. Avfall som innehéller
mycket smé méngder radioaktiva &mnen kan undantas frén stralskyddslagen
och kérntekniklagens bestimmelser (friklassas) och darefter anvindas fritt,
forbrannas eller deponeras pa kommunalt avfallsupplag. Langlivat avfall
mellanlagras tills vidare vid kidrnkraftverken, Studsvik eller CLAB.

Slutsatserna fran den tillsyn av avfallshanteringen som SSM genomforde
under 2010 ar att omhéndertagandet av det 1&g och medelaktiva avfallet sker
pa ett acceptabelt sétt. Det finns dock omréden vid samtliga kidrnkraftverk
dér hanteringen av avfallet behover forstarkas.

Den 21 december 2008 godkénde SSM den sékerhetsredovisningen for for-
varsdelarna silo, BLA, 1BTF och 2BTF i slutférvaret SFR-1. Detta innebar
att delar av de deponeringsstopp som géllt sedan 2003 kunde hévas, vilket
SSM gjorde den 14 januari 2010. Dock kvarstar deponeringsstopp for delar
av de filtermassor som produceras vid Ringhals och Forsmarks kérnkraftverk
och som deponeras i forvarsdelen BMA. Mot bakgrund av de osdkerheter
som har identifierats, rorande de metoder som tillimpas for uppskattning av
kol-14 i avfallet, giller sedan tidigare SSM:s beslut om att kol-14-halten i
avfall fran avfallsproducenterna ska méatas. Dessutom kvarstar deponerings-
stopp for delar av det avfall som produceras vid Studsvik och som innehéller
kol-14-haltigt avfall fran icke-kérnteknisk verksamhet.

Enligt de miljddomar som meddelats under senare &r ska Ringhals, Oskars-
hamns och Forsmarks kadrnkraftverk utvirdera mojligheter att reducera véts-
keburna utsldpp av radioaktiva &mnen genom att anvianda indunstare eller
motsvarande utrustning. Detta arbete har fortskridit med varierande framdrift
och framgang. Det pagar, eller har pagatt, ett utvecklingsarbete vid samtliga
kérnkraftverk i drift, men i dagsldget 4r det bara Forsmark som har ett eta-
blerat system for indunstning och omhéndertagande av indunstningskon-
centrat. Kapaciteten hos Forsmarks system for omhéndertagande av in-
dunstarkoncentrat dr dock inte tillrdcklig, vilket leder till att méngden kon-
centrat som lagras succesivt okar vid anldggningen. Vid Ringhals och
Oskarshamn har man haft vissa tekniska problem med utrustningen, vilket
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inneburit att utvecklingsarbetet har fatt senareldggas. Oskarshamn har beslu-
tat att avvakta idrifttagandet av indunstaren till dess att de andra anldggning-
arna har vunnit erfarenheter och istéllet inriktat arbetet pa att sa langt som
mojligt minimerar vattenkonsumtionen.

SSM anser att det dr angelédget att arbetet med att astadkomma de beslutade
utsléappsreduceringarna och att metoder for att omhénderta och slutférvara
avfallet utvecklas.

Anvént kidrnbrénsle och delar av annat langlivat avfall, t.ex. rester fran inter-

na delar frén reaktorerna, mellanlagras i CLAB. Under aret har 67 transport-
behéllare innehallande anvédnda brinsleelement forts till CLAB
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/. Fysiskt skydd

Sammantaget bedomer SSM att karnkraftverken pé ett acceptabelt sétt har
vidtagit atgarder for att forstarka det fysiskt skydd vid sina anldggningar.
Nivan pa det fysiska skyddet har hojts vasentligt sedan 2007 da foreskrifter-
na om fysiskt skydd av kdrntekniska anldggningar tradde ikraft. Vid kdrn-
kraftverket i Forsmark har under aret genomforts atgérder som innebér att
alla krav i SSM:s foreskrifter ska vara uppfyllda. Kérnkraftverken vid Ring-
hals och Oskarshamn har dock dnnu inte genomfort alla atgarder som krévs
enligt SSM:s foreskrifter. SSM gor bedomningen att de tillfalliga atgarder
som har vidtagits vid dessa anldggningar innebér att skyddsformégan ar till-
racklig fram till dess att de permanenta atgdrderna har genomforts. Beslut
om undantag for dessa anldggningar innebar att atgarderna ska vara genom-
forda under 2011.

Till f6ljd av intranget i Forsmarksanldggningens bevakade omrade 2010, och
efter foreldggande om analys och dtgirder med anledning av hiandelsen, har
atgarder vidtagits vid samtliga kdrnkraftverk for att battre kunna detektera
och forsvéra intrang. Dessa atgirder har vidtagits bade utanfor och innanfor
omradesskydden.

Den 1 juli 2010 uppdrog regeringen at SSM att, i samrdd med Myndigheten
for samhallsskydd och beredskap, Rikspolisstyrelsen och Svenska kraftnét,
gora en Gversyn av tillstindshavarnas och samhéllets formaga att skydda
karntekniska anldggningar och transporter av kirndmnen mot antagonistiska
hot. Forutom de atgirder som tillstindshavarna vidtar for fysiskt skydd kravs
dven formaga hos samhillet att ingripa i hindelse av brottsligt angrepp.
Oversynen syftar till att identifiera eventuella brister och vid behov foresla
forbattringar i tillstindshavarnas och samhéllets formagor.

37



38



8. Karnamneskontroll

IAEA, EU-kommissionen och SSM genomfor gemensamma inspektioner pa
svenska kirnkraftverk. IAEA praktiserar Integrated Safeguards (IS) och
inspekterar med stod av bade kontrollavtalet och tillaggsprotokollet. EU-
kommissionen inspekterar med stod av fordraget och Euratom férordningen.
SSM inspekterar med stéd av kdrntekniklagen och SSM:s foreskrifter.

Under 2010 genomfordes totalt 34 kirndmnesinspektioner pa svenska kérn-
kraftverk. IAEA, EU-kommissionen och SSM deltog pa samtliga. 27 av
inspektionerna syftade till att verifiera anldggningens egen inventering av
kidrndmne och r nagot som gors arligen pé varje kidrnkraftverk och dé oftast
i samband med revisionen.

En inspektion under 2010 var en sé kallad ”Complimentary Access” (CA).
En CA ér initierad av IAEA och gors med stdd av tilliggsprotokollet. In-
spektionen gjordes pa Ringhals 1 och syftet med inspektionen var att verifi-
era att ingen odeklarerad verksamhet forkommer péa anlédggningen.

3 av inspektionerna under 2010 var rutininspektioner och 3 var sa kallade
”short notice” inspektioner, vilken anmaéls endast 24 timmar i forvag.

Vid alla inspektioner utom CA:n har SSM kontrollerat att anldggningarnas
bokféring dverensstimmer med uppgifterna i det nationella kdrndmnesregist-
ret som SSM forvaltar. Under 2010 har inga avvikelser mellan anldggning-
arnas uppgifter och det nationella kirnimnesregistret patraffats.

SSM:s samlade bedomning av inspektionerna visar att Sverige under 2010

har f6ljt internationella dtaganden och att bokforingen av kdrndmne pé
svenska kirnkraftverk ar god.
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9. Beredskap

SSM konstaterar att det under de senaste aren har skett en utveckling av
beredskapsverksamheterna vid de svenska kérnkraftverken och anser att
beredskapsverksamheterna ytterligare har stiarkts under 2010.

Sammanfattningsvis bedomer SSM att de svenska kédrnkraftverken har be-
redskapsorganisationer och beredskapsplaner som ger forutsittningar att
kontrollera och begréinsa de forhéllanden som kan uppkomma vid ett haveri.

Forsmarks Kraftgrupp AB

SSM konstaterar att FKA:s beredskapsverksamhet har stirkts under de sen-
aste aren bland annat genom att delar av driftledningen nu finns nirvarande
pa anldggningen under dygnets alla timmar, inférandet av VHI-stod och ny
larmniva. SSM anser vidare att FKA under 2010 pa ett tillfredstillande sétt
har utrett och rekommenderat forbattringsatgarder géllande planeringspro-
cessen for beredskapsverksamheten. FKA har informerat SSM om en pilot-
studie som pégar for att bland annat forstérka funktionsansvaret inom led-
ningssystemet.

SSM ser positivt pd FKA:s arbete med utvecklingen av ett nytt verktyg for
kalltermsbedomning och bedomer att detta kommer att leda till en forstark-
ning av FKA:s forméga avseende densamma.

OKG Aktiebolag

SSM konstaterar att OKG:s beredskapsverksamhet har stérkts under de sen-
aste aren bland annat genom resursforstarkning, ny larmniva och inférd be-
redskapstjanstgoring for BL.

SSM genomforde under 2010 en inspektion av systemet for planering av
beredskapsverksamheten och fann att OKG uppfyller stillda krav. SSM an-
ser dock att det finns vissa forbattringsbehov, bland annat néar det géller 6v-
ning av samverkan mellan personal pé blocket och personal som verkar fran
KC.

SSM anser att OKG:s arbete med utveckling av det datoriserade MARS-
verktyget for alla tre block pa ett vasentligt sdtt kommer att 6ka beredskaps-
organisationens forméga att genomfora tidiga beddmningar av kélltermen
och ”what-if”- analyser.
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Ringhals AB

SSM konstaterar att RAB:s beredskapsverksamhet har stirkts under de sen-
aste dren, bland annat genom att under 2010 infora beredskapstjénstgoring
for valda nyckelpersoner med instéllelsetid pa 2 timmar. Ringhals har ocksa
gjort en Oversyn av utrymningsplanen for anldggningen, framst géllande
kontakter med polis och lénsstyrelsen i Halland. Nya rutiner har tagits fram
som anpassats till befattningshavarnas atgéardskalendrar.

SSM konstaterar vidare att RAB arbetar med utveckling av ett kalltermsstod

for stérkt formaga till killtermsbedomning, vilket bor underlétta identifie-
ringen och karaktériseringen av en intrdffad héndelse i ett tidigt skede.
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10. Stralskydd

De stralskyddskonsekvenser som uppstar i samband med driften av de
svenska kdrnkraftverken bestér av dels utslapp till omgivningen av radioak-
tiva d&mnen, dels exponering av personal som arbetar vid anldggningarna.

Utslapp av radioaktiva @&mnen

Kérnkraftverken slapper under kontrollerade former ut radioaktiva &mnen till
bade luft och vatten, och dessa utsldpp maits kontinuerligt. Straldosen till
allménheten fran utslédppen rdknas fram med hjélp av modeller som har an-
passats till respektive anlaggning, dar hansyn tas till bland annat meteorolo-
giska forhéllanden och den lokala land- och vattenmiljon. Métning och rap-
portering av utslapp ska utforas i enlighet med foreskrifter utfardade av
SSM.

I diagram 1 redovisas berdknade straldoser till foljd av utslapp av radioaktiva
dmnen fran kérnkraftverken under &ren 2002 till 2010 uttryckt i mikrosievert
(uSv). Straldoserna avser personer som bor néra kdrnkraftverken och som
berédknas fa hogst dos, den sé kallade kritiska gruppen. SSM konstaterar att
den berdknade straldosen till foljd av utsldppen av radioaktiva nuklider fran
karnkraftverken till den mest exponerade personen i kritisk grupp under
2010 med god marginal ligger under bade griansen i SSM:s foreskrifter (100
uSv) och miljokvalitetsmalet' (10 uSv).

' Avser delmalet om utslapp av radioaktiva &mnen inom det av riksdagen faststallda miljokvalitetsmalet
"Séaker stralmiljo”.

43



Hogsta berdknade dos till personi kritisk grupp
0,7

AN

Dos [pSv]

0,2 N\

-8—Ringhals
—-0skarshamn
\_\ Forsmark
0,5 v‘ N
0 .\\-‘_‘\
0,3 \..

0,1

Diagram 1. Hégsta berdknade dos till en person i den kritiska gruppen till
foljd av utslipp fran kdrnkraftverken uttryck i mikrosievert (uSv).

SSM stiller i foreskrifter krav pd optimering av strélskyddsatgérder och an-
viandande av bista tillgdngliga teknik for att begrinsa utslapp av radioaktiva
dmnen till miljon. Arbete inom utsléppsomradet pagar pa karnkraftverken i
enlighet med SSM:s krav och i enlighet med faststillda miljodomar.

P& Ringhals 1 &r inldckage av luft till turbin en faktor som paverkar ddelgas-
utslappen, och hir pagér arbete med att hitta sdvél som atgirda lackagen.

I slutet av 2009 och borjan av 2010 uppvisade Forsmark 1 forhojda utslépp
av aerosoler i huvudskorsten. Efter en utredning av bakomliggande orsaker
visade det sig att ett mycket litet vattenldckage gav forhdjda mangder aero-
soler i ett rum. Aerosolerna sogs sedan till huvudskorsten via reaktorbygg-
nadens ventilationssystem. Ventilationen kan drivas med sektionerad filtre-
ring, vilket gjordes for att hitta kéllan till aerosolerna och sedan hindra dem
frén att nd skorsten.

Forsmark 3 hade flera bransleskador under 2010 och gjorde tva kortare stopp

for att tgirda dessa. Bada gangerna forekom forhdjda utsldapp av ddelgaser
och halogener.
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Vid vakuumlicksokning pa Oskarshamn 2 hamnade en ventil i delvis 6ppet
lage, vilket medforde att luft ldckte in i reaktorn. Argon i luften aktiverades i
héirden och ledde till ett forhojt utsléapp av Ar-41. Efter tvé veckor hittades
felet och atgéirdades, och utslappen av Ar-41 atergick till tidigare niva.

Aven Oskarshamn 3 har haft flera briinsleskador under 2010 och huvuddelen
av ddelgasutslappen skedde i samband med inledningar av avstéllningar.

Béde OKG och FKA gor anstrangningar for att komma tillrdtta med proble-
men med bréinsleskador, eftersom de kan paverka utslapp och dven stral-
ningsmiljon i anldggningen. En del av detta arbete &r att minimera méngden
skrdp i reaktorsystemen, och arbete med detta dr av central betydelse. Samt-
liga kdrnkraftverk har gemensamt tagit fram en utbildning diar man fortydli-
gar begreppet “Rent system”, hur man uppratthéller detta, samt konsekven-
serna av eventuella fororeningar.

SSM:s bedomning &r att konsekvenserna av ovanstdende handelser &r for-
sumbara for midnniska och miljo. De enstaka forhdjda utsldppen har inte lett
till att den totala nivan har 6kat i férhéllande till tidigare &r, och 1 6vrigt har
det inte intrdffat ndgra incidenter eller hiandelser vid de svenska karnkraft-
verken under 2010 som haft ndgon signifikant padverkan p&d ménniska eller
miljo. SSM bedomer att det finns ett fortsatt behov av arbete inom utslapps-
omradet for att hela tiden striva efter sénkta utslappsnivaer.

Fran de omgivningskontrollprogram som genomfors kontinuerligt vid samt-
liga verk har enbart forvintade viarden rapporterats under aret. De tillsynsin-
satser som SSM genomfort mot verken under 2010 pa omgivningskontroll-
omradet visar att tillstdndshavarna i allt vdsentligt uppfyller kraven, men att
det finns utrymme for forbéattringar i till exempel kontakter med provtagarna
av omgivningsproverna, speciellt rorande aterkoppling av resultat.

Stralskydd for personal

Personal som arbetar pa kirnkraftverk, antingen som anstéllda eller som
entreprendrer, utsitts 1 olika omfattning for joniserande stralning. Storlek
och omfattning av exponeringen for den enskilda individen beror pa flera
faktorer: Var i anldggningen denne arbetar, dvs. i vilken strlningsmiljo,
under hur lang tid personen vistas déar samt vilka 6vriga skyddsatgirder som
anvénds i samband med arbetet. En viktig &tgérd dr att méta straldoserna till
personalen. Alla som arbetar i en sddan strdlningsmiljo, dvs. pa kontrollerat
omréde, bér dirfor en personlig dosimeter for att kontrollera att man inte
utsitts for oacceptabla doser. Den sammanlagda strdldosen till all personal,
kollektivdosen, kan ses som ett métt pa den totala stralningsrisken” som ar-
betstagarna utsitts for.

2 Har avses sannolikheten for att stralningsexponeringen ger upphov till sena skador, t.ex. cancer
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Kollektivdosen under 2010 till personal vid de svenska kdrnkraftverken blev
7,7 manSv. Av diagram 2 framgér att detta &r betydligt l4gre an utfallet for
2009 och i nivé med aren dessforinnan. Forklaringen ar de omfattande mo-
derniseringsarbeten som genomf6rts under 2009 vid samtliga anldggningar.
Under 2010 har arbetsomfattningen fran strélskyddssynpunkt varit av mer
normal omfattning. Detta blir ocksa tydligt genom att jamfora antalet perso-
ner som fatt registrerad dos under respektive ar. Under 2009 fick 6400 per-
soner registrerad dos. Ar 2010 var antalet tillbaka pa mer normal niva, cirka
4400.

Den genomsnittliga straldosen till personalen blev 1,7 mSv, vilket dr nagot
under foregéende ars virde pa 2,0 mSv. Den hogsta registrerade straldosen
for en enskild person blev 16,9 mSv. SSM konstaterar att ingen person har
fatt ndgon straldos Over faststillda dosgréanser. Inte heller har nadgon fétt na-
got registrerat aktivitetsintag som motsvarar en interndos dver rapportering-
svérdet 0,25 mSv. SSM:s bedomning &r att den arliga kollektivdosen fortsatt
ligger pa en rimlig niva sett till de arbeten som genomforts och de stral-
ningsmiljoer de utforts i. [ tabell 1 ges en sammanstéllning 6ver 2010 érs
dosutfall och i diagram 2 visas dosutvecklingen for personal vid kérnkraft-
verken under perioden 2001 — 2010.

Inga incidenter, missdden, tillbud eller motsvarande har intraffat vid kirn-
kraftverken under 2010 som resulterat i ndgra nimnvarda straldoser till per-
sonalen. Diaremot finns ndgra stralskyddsrelaterade incidenter och tillbud
som dnda &r av intresse att omndmna.

Vid Oskarshamnsverket intrdffade ett radiograferingstillbud i slutet av no-
vember. En person passerade forbi en avsparrning och riskerade att utséttas
for oavsiktlig exponering fran strilkillan. Lyckligtvis blev det inga stral-
skyddskonsekvenser men tillbudet pekar aterigen pa problematiken kring
radiograferingsarbeten pa kirnkraftverken. Arbetena dr speciella da entre-
prendrsfirmor utfor rontgenarbete med strlningsutrustning som de tar med
sig och som normalt inte finns vid anldggningen. Arbetena krdver att sam-
verkan och samordning i strélskyddsfrdgor mellan entreprenérer och kraft-
verkens personal fungerar pé ett bra sitt. Tillbudet foranleder OKG att ytter-
ligare forbittra det forebyggande arbetet inom detta omrade. Aven pa Ring-
hals har motsvarande tillbud intréffat tidigare. Dar har man nu inlett ett ut-
vecklingsarbete tillsammans med berdrda entreprendrer for att starka sam-
verkan med dessa.

Under 2010 intraffade pa Oskarshamn 2 en incident dér tva personer gick in

i ett utrymme med hog strdlningsniva (dosrat). Aven detta tillbud slutade
utan nagra naimnvérda straldoser till de inblandade. Flera orsaker bidrog till
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incidenten: brister i 1as och viss skyltning men ocksa brister kopplade till
beteende.

Stralningsmiljon inne i en reaktoranldggning &r en av faktorerna som péver-
kar personalstrilskyddet. Darfor ar det av vikt for tillstindshavaren att ha en
kontinuerlig uppf6ljning och kontroll &ver strélningsnivaer (dosrater) och
kontaminationsnivder. Dosraterna méts bland annat i samband med revis-
ionsavstéllningar. For OKG:s reaktorer O1 och O2 &r trenden att dosraterna
pa reaktorsystemen Okar. Till viss del halls de i schack med aterkommande
dekontamineringsinsatser. For O3 ér trenden nagot sjunkande dosrater. For
Ringhals géller att dosraterna minskar vid R1. Vid R3 och R4 6kar dosrater-
na nagot, vilket beror pa minskad reningsdrift vid avstillning for R3 och
lagre pH i reaktorvattnet for R4. Vid Forsmark &r dosraterna 6verlag stabila
eller ndgot minskande. Till exempel hade Forsmark 2 ldgre dosrater pé tur-
binsidan med anledning av att fukthalten i &ngan minskat. I motsats till detta
konstateras dessvérre att dosraterna pé turbinsidan pa Forsmark 3 6kat mar-
kant och det troliga skélet hdr &r 6kad fukthalt i 4ngan. Det &r viktigt att
tecken pé eventuella 6kningar av dosrater analyseras ingdende och att atgér-
der vidtas for att begriansa detta.

Under 2010 var arbetena vid OKG av mindre omfattning &n éret innan. De
frén stralskyddssynpunkt mest krdvande arbetena utférdes vid O1 som denna
ging ockséd genomforde dekontaminering av vissa reaktorsystem. Kollektiv-
dosutfallet pa O1 blev dnda hogre dn forvintat beroende pa dels tillkom-
mande arbeten men ocksé det dterkommande problemet med sent plane-
ringsunderlag. Vid O2 och O3 har revisionerna genomforts pa ett stral-
skyddsmassigt bra sétt.

Aven vid Ringhals blev straldoserna ligre under 2010 jimfort med aret in-
nan. Framsta skalet till detta &r att R2 inte genomforde nagon revisonsav-
stdllning under aret. Den stralskyddsmaéssigt storsta utmaningen var forstark-
ningsarbetena av 313-ventilerna vid R1. En prognos i ett tidigt planerings-
skede visade pa risken for mycket stora kollektivdoser. Ett sarskilt program
utformades for att optimera straldoserna inom projektet, med ett lyckat ut-
fall. Kollektivdosen for projektet slutade pé drygt 1 manSv och sammanlagt
bidrog R1 med néstan tvé tredjedelar av hela Ringhals arliga kollektivdos.

I syfte att stéirka engagemanget for stralskydd inom organisationen har ar-
betsséttet med avdelningsvisa kollektivdosmal fortsatt under 2010. Innebdor-
den &r att ansvaret for att ta fram dosprognoser och folja upp dem forldaggs
pa avdelningarna. Vidare infordes under 2010 ett generellt planeringsvérde
pa 10 mSv per ar per person for arbete pa Ringhals. Detta fick tydlig paver-
kan pa arbetet med 313-ventilerna pa R1.
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Kollektivdosutfallet vid Forsmark blev under 2010 i storleksordningen half-
ten jaimfort med &ret innan. Den frimsta anledningen till detta dr att arbetena
inte varit av samma stora omfattning som under 2009 d& F2 hade mycket
doskrévande arbeten. Stralskyddsmaéssigt har arbetena under aret genomforts
med rimligt resultat. Vid F2 har lagre dosrater pé framst turbinsidan bidragit
till lagre straldoser. Vid F3 har ddremot dosraterna pa angledningarna dkat
vilket ocksé tillsammans med tillkommande arbeten bidragit till hogre dosut-
fall &n berdknat for F3.

SSM har vid flertalet tillfdllen, bland annat i f6rra arets rapport, pekat pa
vikten av att underlag for planering av arbeten som har relevans for stral-
skydd tas fram i god tid. I ett sddant underlag ingar antalet personer och hur
lang deras arbetstid kommer att vara i en viss stralningsmilj6. Detta for att
man infor arbetena ska kunna vidta nddvandiga skyddsatgirder och optimera
dessa pé ett bra sitt. Under senare ar, och sérskilt i samband med de stora
projekt som pagar vid anldggningarna, har det visat sig att underlag inte
kommer fram i rimlig tid eller innehaller tillricklig information. Detta har
dven blivit tydligt vad géller kvaliteten pd den redovisning som ska ldmnas
till SSM av arbeten inklusive dosprognoser en viss tid innan arbetena inleds.
Brister i planering ar heller inte enbart en stralskyddsfriga utan paverkar
dven andra delar av stralsdkerheten. Samtliga tillstdndshavare har ett fortsatt
forbéttringsbehov i detta avseende.

I det kontinuerliga arbete som syftar till att genomf6ra forbattringar inom
olika stralskyddsomraden kan nimnas att tillstindshavarna samverkat kring
en ny lérarledd strélskyddsinformation. Namnvirt dr ocksa att alla kraftver-
ken deltagit i de jaimforelsemétningar som genomforts for helkroppsmét-
ningar, i syfte att verifiera kvaliteten pa sina utrustningar som anvinds for att
mdta intag av aktivitet i kroppen.
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Diagram 2: Arlig kollektivdos (manSv) till personalen vid de svenska kiirn-
kraftverken

Kollektivdoser 2001 - 2010

2001

2002
2003
2004

2005
2006

2007

2008

2009

2010

3 Forsmark
I Oskarshamn
3 Ringhals

—8— Alla karnkraftverk

Tabell 1: Sammanstillning dver persondoser vid de svenska kérnkraftverken

2010

Kraftverk

OKG
Forsmark
Ringhals

Samtliga

Kollektivdos
(manSv)

2,55
1,55
3,64
7,75

Medeldos

(mSv)

1,7
1,1
1,9
1,7
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Storsta individ- Antal med regi-

dos
(mSv)

14,6
10,4
13,8

16,9

strerad dos > 0,1
mSv

1468
1382
1932
4462









2011:18

Stralsakerhetsmyndighetd
Swedish Radiation Safety 4

SE-17116 Stockholm
Solna strandvag 96




	Strålsäkerhetsläget vid desvenska kärnkraftverken 2010
	Rapportnummer: 2011:18
	Innehåll
	Sammanfattning
	Inträffade händelser av säkerhetsbetydelse
	Större förändringar av anläggningarna
	Barriärer och skyddssystem
	Avfallshantering
	Fysiskt skydd
	Kärnämneskontroll
	Beredskap
	Strålskydd

	1. Utgångspunkter och bedömningsgrunder
	Grundläggande principer för kärnsäkerhet och strålskydd

	2. Inträffade händelser avsäkerhetsbetydelse
	Forsmark 1
	Forsmark 2
	Forsmark 3
	Oskarshamn 1
	Oskarshamn 2
	Oskarshamn 3
	Ringhals 1
	Ringhals 2
	Ringhals 3
	Ringhals 4

	3. Större förändringar av anläggningarna
	Säkerhetsmoderniseringar
	Forsmarks kärnkraftverk
	Oskarshamns kärnkraftverk
	Ringhals kärnkraftverk

	Höjning av reaktorernas termiska effekt
	Forsmarks kärnkraftverk
	Oskarshamns kärnkraftverk
	Ringhals kärnkraftverk


	4. Barriärer och skyddssystem
	Barriärerna och kraven på kontroll
	Skademekanismer och skadeutvecklingen i stort
	Tillståndet hos barriärer och skyddssystem

	5. Ledning, styrning ochorganisation
	Forsmarks Kraftgrupp AB
	OKG Aktiebolag
	Ringhals AB

	6. Avfallshantering
	7. Fysiskt skydd
	8. Kärnämneskontroll
	9. Beredskap
	Forsmarks Kraftgrupp AB
	OKG Aktiebolag
	Ringhals AB

	10. Strålskydd
	Utsläpp av radioaktiva ämnen
	Strålskydd för personal





