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Sammanfattning och slutsatser

Samlad beddmning av sakerhetslaget vid reaktorerna

Sakerheten vid de svenska reaktorerna uppratthalls pa en godtagbar niva. Det har vid tillsynen
inte uppdagats nagra kanda brister i barriarerna som medfér utslapp av radioaktiva amnen
vilka overstiger gallande granser. SKI beddmer att forbéttringar i ledning, styrning och
uppfoljning av sakerhetsarbetet vid reaktorerna har inforts under aret. | vissafall har dock
SK1 beslutat om forelagganden att forbéttringsdtgéarder ska vidtas. Omfattande atgéarder pagar
vid kérnkraftverken for att uppfylla sékerhetskraven i SKl:sforeskrifter, SKIFS 2004:2, om
konstruktion och utforande av karnkraftsreaktorer och de skarpta kraven pa fysiskt skydd.
Samtidigt pagar forberedel ser for effektokningar vid 8 av 10 reaktorer.

Vid Forsmarksverket har stora anstrangningar gjorts under aret for att kommatill ratta med de
brister i sakerhetskultur och ledningssystem som uppdagades 2006. Ett dtgardsprogram har
tagits fram enligt SK1:s beslut for att forbéttra verksamheten. SK1 anser att verket visat paen
positiv utveckling men att ytterligare forbattringsmadjligheter finns vad det géller egen-
kontroll. Det ber6r bl.a. omrédena internrevisionsverksamhet, fristdende sékerhets-
granskningsfunktion och arbetspraxis. SK1:s bedomning &r att verket genom atgards-
programmet har forutsattningar att nd bra effekter for verksamheten. Sedan 28 september
2006 tillampar SK | sérskild tillsyn vid verket'.

Oskarshamnsverket har under aret arbetat med att forbattra organisation och rutiner paflera
omréden. Verket har etablerat rutiner som ger forutséttningar att sakerstélla att beslut
omhéandertas pa ett stringent satt. Verksamhetssystemet har en tydligare struktur och tydligare
fordelning av arbetsuppgifter. Vissa atgarder aterstar dock och ska hanteras under 2008.

Aven Ringhalsverket har arbetat med forhaliningssétt till rutiner samt egenkontroll. SKI
bedomer att dtgérderna ger goda forutsattningar for att ge ett val belyst underlag vid besluts-
fattande i sakerhetsfragor. Under aret har dock uppdagade forhallanden visat att ytterligare
forbattringsdtgarder varit nodvandiga. Verket har under 2007 haft forhallandevis manga
driftstorningar som analyserats for att vidta lampliga dtgérder.

Stora sékerhetsmoderniseringar och skyddsforstarkningar pagar

SKI:sforeskrifter, SKIFS 2004:2, om konstruktion och utforande av kérnkraftsreaktorer samt
foreskrifterna, SKIFS 2005:1, om fysiskt skydd av karntekniska anlaggningar innebar
omfattande atgarder vid karntekniska anléggningar. Moderniseringsprogrammet foljer de
sedan tidigare beslutade tidpunkterna for inforande i anléaggningarna for att uppfylla
foreskrifterna. Vissa atgarder &r redan genomforda, andra pagar och programmet stracker sig
till 2013. Vissaforseningar finnsi arbetet med dtgarderna for att forstarka det fysiska skyddet.
SK1 utévar tillsyn av de pagadende moderniseringarna och forstarkningarna samt reaktorernas
fysiska skydd. Mycket omfattande tillsynsinsatser blir aktuella under kommande &r. Forutom
tekniska atgarder &r det viktigt att tillse att aspekter rérande méanni ska-teknik-organisation

1) Sarskild tillsyn innebér i detta fall sirskilda krav pa regelbunden rapportering och sérskild rapportering vid
intréffade handel ser samt mer ingdende |6pande tillsyn vid anlaggningarna.



beaktas vid anldggningsandringar och att kompetenskraven tydliggors ytterligare for olika
befattningar.

Effekthojningar

| regeringens tillsténd for drift av en karnkraftreaktor anges som villkor for tillstandet den
hogsta termiska effekt som far tas ut av reaktorn. For att hoja denna effekt kravs att
regeringen beslutar om ett nytt tillstand. Forsmarksverket har ansokt om regeringens tillstand
att hoja den termiska effekten i reaktorerna 1-3. Regeringen har annu inte beslutat om tillstand
for dessa hojningar. Under aret har SK1 beslutat godkanna provdrift av Ringhals 1 och
Ringhals 3 vid hogre effekt. For Ringhals 3 géller detta forsta planerade effekthdjningssteg.
SKI granskar nu underlag for det andra steget. Ringhalsverket har inkommit med en ansbkan
att &ven hoja effekten vid Ringhals 4. En nédvandig forutsdttning for denna hdjning ér att byta
ut anléggningens anggeneratorer. Det finns dessutom planer pa att hoja effekten vid

Ringhals 1 utdver den mindre 6kning som regeringen tidigare har beslutat ge tillstand for.
Regeringen har beslutat om tillstand till effekthdjning i Oskarshamn 3. SK|I granskar for
narvarande underlaget fér denna hojning. Oskarshamnsverket har &ven inkommit med en
ansbkan om hojning av den termiska effekten i Oskarshamn 2.

Kéarnamneskontroll och avfallshantering

Under 2007 har saval SK| som internationella atomenergiorganet, IAEA, och Euratom
genomfort inspektioner av hur kérnamneskontrollen hanteras vid kérnkraftverken. Totalt har
80 inspektioner genomforts. Vid inspektionerna har inget framkommit som tyder pa brister i
karndmneskontrollen.

SK1 och SSI bedomer att behandling, mellanlagring och forberedel ser f6r slutférvaring av
karnavfall som uppkommit vid reaktoranl ggningarna har genomforts under aret enligt
myndigheternas foreskrifter.

Stralskyddsl aget

Strélskyddsverksamheten vid karnkraftverken har under 2007 bedrivits sd att stral doser till
personal hallits pa en internationel It jamforbar niva sett till befintlig stralmiljo och utforda
arbetsinsatser. Ingaincidenter eller missoden har intraffat som resulterat i ndgon onormal
bestralning av personal.

Utsldppen av radioaktiva nuklider fran karnkraftverken har under aret resulterat i beréknade
straldoser till mest exponerad person i kritisk grupp som med god marginal ligger under
miljokvalitetsmalet 10 mikrosievert.

Forsmark, som under senare ar saknat tillracklig driftsakerhet pa systemet for aktivitets-
matning av luftutsl8pp, har under 2007 genomfort en omfattande satsning pa att dtgéarda felen.
SSl:s preliminara bedomning &r att de genomforda dtgéarderna bor varatillrackliga, men en
uppfoljning behovs under flera & innan en saker slutsats kan dras. Detta kommer att bevakas
inom ramen for det |6pande tillsynsarbetet.



SSI har under aret genomfort inspektioner vid Oskarshamn och Forsmark med syftet att
granska hur tillstandshavarna hanterar strélskyddsrel aterade misstden och incidenter inom

den egna organisationen. SSI anser att det finns en del brister som behover atgardas. For
Oskarshamns vidkommande géller det hur uppfoljning av hur nyainstruktioner tillampasi

den egna verksamheten och for Forsmarks del hur man aterfor erfarenheter i det forebyggande
stral skyddsarbetet. SSI bedomer dock att bagge tillstandshavarna har en god férmaga att agera
i samband med att strél skyddsrel aterade missoden eller incidenter intréffar. SSI planerar att
genomfora motsvarande inspektion vid Ringhals under varen 2008.

Vid Barsebacksverkets bagge avstallda reaktorer har man i syfte att forbéttra strélmiljon
genomfort en omfattande rengoring av reaktorsystemen. SSI ser positivt pa detta och gor
bedémningen att kommande rivning kan genomfdras under betydligt gynnsammare
stralskyddsforhallanden &n utan dennainsats.

SSI har under 2007, vid sidan av inspektionerna, bedrivit tillsyn av strélskyddsverksamheten
genom anlaggningsbevakning och granskningsrapportering fran verken. SSI konstaterar att
karnkraftverken under aret foljt de krav parapportering som stéllsi SSI:s foreskrifter. SS|
konstaterar vidare att inga namnvarda forandringar har intréffat i strélningsmiljéerna pa
anlaggningarna. Straldosernatill personal vid arets revisionsavstéallningar har varit sasom
forvantat med undantag for Oskarshamn 2 dar de blev 0,8 manSv 6ver prognosen. Skaen till
detta var brister i planering och styrning av ett av de ingaende projekten. Vid Oskarshamns-
och Forsmarksverken riktas fortsatt uppméarksamhet mot bransl eskadeproblematiken vid
Oskarshamn 3 och Forsmark 3 med mdlet att forhindra uppkomst av skador. Dessvérre ser
SSl idag inga tecken pa att problemen skulle vara borta. Y tterligare kraft behdver darfor
l&ggas pa detta framover.

SSI noterar ocksa att det fran karnkraftverken kommer signaler om att svarigheter foreligger
att fakvalificerad stralskyddspersonal vid specifika tidpunkter. Ansvaret for att uppréatthalla
en tillracklig och langsiktig kompetensférsorjning inom stral skyddsomradet pa karnkraft-
verken ligger hos tillstdndshavarna och SSI kommer att folja upp fragan i det fortsatta
tillsynsarbetet.

Haveriberedskap

SK1 och SSI har under aret fortsatt félja och driva pa utvecklingen av haveriberedskapen vid
reaktorerna. De fragor som agnats uppméarksamhet under aret & 6vningsverksamheten och
informationsoverforing till raddningsledning och berérda myndigheter i en haverisituation.
SSI har under aret aven foljt upp hur de nyaforeskrifterna, SSI FS 2005:2, uppfylls.
Myndigheterna kan konstatera att haveriberedskapen har forbéttrats vid reaktorerna men att
ytterligare dtgérder behdvs.



1. Utgangspunkter och beddmningsgrunder

Av karntekniklagen (1984:3) foljer att den som har tillstand att bedriva karnteknisk
verksamhet har det fulla och odelade ansvaret for att vidta de dtgéarder som behovs for att
uppratthalla sakerheten. | lagen foreskrivs att sékerheten ska upprétthallas genom att
tillstandshavarna vidtar de atgarder som krévs for att forebyggafel i eller felaktig funktion
hos utrustning och felaktigt handlande hos personal samt andra omstandigheter som kan leda
till en radiologisk olycka.

Pa motsvarande sétt foreskrivsi stralskyddslagen (1988:220) att den som bedriver verksamhet
med stralning ska med hansyn till verksamhetens art och de forhallanden under vilka den
bedrivs vidta de atgarder och iaktta de forsiktighetsmatt som behdvs for att hindra eller
motverka skada pa manniskor, djur och miljo.

Med detta som utgangspunkt ska myndigheternai sin tillsyn tydliggorainnebdrden av
tillstandshavarnas ansvar och forvissa sig om att dessa efterlever uppstéllda krav och villkor
for verksamheten samt uppnar hog kvalitet i sitt sakerhets- och strél skyddsarbete.

Grundlaggande principer for karnsikerhet och stralskydd

Sakerheten vid de svenska karnkraftanl aggningarna ska bygga pa den sa kallade
djupforsvarsprincipen for att skydda ménniskor och miljo fran skadeverkningar fran en
karnteknisk anléggning. Djupfdrsvarsprincipen, sefigur 1, & en internationellt vedertagen
princip och & stadfast i den internationella kérnsakerhetskonventionen samt i SK1:s
foreskrifter likval som i manga andra nationella karnsakerhetsforeskrifter.

Djupforsvaret forutsétter att det finns ett antal sérskilt anpassade fysiska barriérer placerade
mellan det radioaktiva materialet och en anldggnings personal och omgivning. FOr
karnkraftreaktorer under drift bestar barridrernaav sjdva brandet (bréns ekuts),
branslekapslingen, reaktorns tryckbarande primérsystem och reaktorinneslutningen.

Dessutom forutsétter djupforsvaret att det vid anldggningen finns en god sékerhetsledning,
styrning, organisation och sakerhetskultur samt tillrackliga ekonomiska och personella
resurser. Personal som har nddvandig kompetens och som ges rétta arbetsforutsattningar &r
ocksa en forutsattning for djupforsvaret.

| djupforsvaret tilldmpas sedan ett antal olika typer av tekniska system liksom operationella
atgarder och administrativa rutiner for att skydda barrigrerna och vidmakthdlla deras
effektivitet. Det géller bade under normaldrift och under forutsedda driftstérningar och
haverier. Om detta misslyckas ska forberedda atgéarder finnasi avsikt att begrénsa och lindra
konsekvenserna av en svarare olycka.

For att sékerheten som helhet ska vara betryggande i en anl&ggning, analyseras vilka barriérer
som maste varai funktion och vilka delar pa olika nivaer i djupforsvaret som maste varai
funktion vid olika driftldgen. Nér en anléggning &r i full drift ska samtliga barridrer och delar
av djupforsvaret varai funktion. Nar anlaggningen &r avstalld for underhall eller da ndgon
barriar eller del av djupforsvaret maste forséttas ur funktion av annat skél, kompenseras detta
genom andra atgarder av teknisk, operativ eller administrativ natur.



Logikeni djupforsvaret & sdledes att om en nivai forsvaret misslyckas trader nasta nivain.
Ett fel i en utrustning eller i handhavandet paen niv4, eller kombinationer av fel som
samtidigt intréffar pa olika nivaer, skainte kunna dventyra funktionen hos efterfljande niva.
Oberoendet mellan de olika nivaernai djupforsvaret & vasentligt for att kunna uppna detta.

Aven strélskyddet i Sverige bedrivs enligt internationel It erkanda principer. Dessa utgdr ifrén
att nyttan vags mot risken, och &r:

- anvandningen av stralning ska vara beréttigad, d.v.s. ingen onodig anvandning ska tillétas
- anvandningen ska optimeras, d.v.s. straldoserna ska hdllas sa laga som rimligen & mgjligt
- doser till allaindivider skahallas under SSI:s dosgranser.

De krav som SK| stéller pa barriarer och de olikaleden i djupforsvaret preciserasi SKI:s
foreskrifter och allménnarad. Pa motsvarande sétt har SSI i foreskrifter preciserat
stralskyddskraven. Tillsammans ger dessa réttsakter viktiga utgangspunkter och
beddmningsgrunder for SK1:s och SSI:s Gvervaganden i denna rapport.

Forutsatiningar

® Flera fysiska barridrer successivt placerade mellan det radicaktiva materialet och en
anlaggnings personal och omgivning.

® God sdkerhetsledning, styrning, organisation och sékerhetskultur

® Tillrackliga ekanomiska och personella resurser samt personal som har nédvandig
kompetens och som ges ratta arbetsférutséttningar.

~— ~— ~—
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Figur 1. Forutsattningar for djupforsvar och de olika nivaernai detta forsvar.



2. Drifterfarenheter

Detta kapitel behandlar driften vid de svenska kérnkraftverken under 2007. Har informerar
SK 1 om de storre arbeten som genomforts under ret och redogdr for de handelser och
upptackter som gjorts vid respektive reaktor. Mer detaljer om driften liksom siffror om
tillgangligheten finns pa verkens hemsidor samt i respektive karnkraftverks arsrapport som
enligt SK1:s foreskrifter skalamnastill SK1. Vissa héandelser och férhallanden redovisas mer
detaljerat i andra avsnitt av denna rapport.

Tva handelser har klassats som niva 1 paden internationella INES-skalan under 2007. Dessa,
som géllde anlaggningarna vid Forsmark 1 och Ringhals 1, beskrivsi texten under respektive
anldggning. Ingen av handel serna har medfért hot mot sékerheten fér omgivningen.

Bar sebacksver ket

Barseback 1

Barseback 1 ar avstdlld sedan 1999. Huvuduppgifternafor den del av personalen som arbetar
med Barsebéack 1 &r att bygga upp avvecklingskunskap och dokumentera anl éggningens status
infér kommande rivning.

Barseback 2

Barseback 2 & avstédlld sedan 2006. Huvuduppgifternafor den del av personalen som arbetar
med Barsebéack 2 &r att bygga upp avvecklingskunskap och dokumentera anl aggningens status
infor kommande rivning

For smar ksver ket

Forsmark 1

Lugn fulleffektsdrift radde fram till den 2 februari da beslut togs att stéllaav Forsmark 1.
Detta da det uppdagats att gummiduken i mellanbjalklagstatning inte uppfyllde krav pa
elasticitet. Forsmark 1 klassificerade héndel sen som en kategori 1 héandel se och beslut togs att
byta ut gummiduken. Kategori 1 innebar att anl&ggningen inte far aterstarta utan SKl:s
godkannande. Handel sen klassade som en INES 1 pa den internationella sjugradiga skalan for
klassificering av handel ser.

Veckan efter genomforde SKI en snabb utredning pa plats, sa kallad RASK (Rask Analys av
Storning pa Karnteknisk anlaggning), med syftet att snabbt insamlainformation om
handelsen. Utredningen foreslog till SK1 att Forsmarksverket fore start av Forsmark 1 och
Forsmark 2 bor inventera och statusbeddma i inneslutningarna férekommande gummidetaljer.
Vidare féreslog utredningen att Forsmarksverket fore start av Forsmark 2 tydligt till SKI
redovisar att kraven pa gummiduken innehdlls. Dettainnebar redovisning av varfor skillnader
foreligger pa gummiduksstatusen gentemot Forsmark 1. Utredningen bedémde ocksa att den
sakerhetsmassiga hantering av den uppkomna situationen darmed inte frangick de krav som
stéllsi SKIFS 2004:1 pa hantering av brister i barriarer och djupforsvar.



Kontroll av elasticiteten pa den aktuella gummiduken styrs av ett administrativt system och
ska utforas vart tredje ar. Denna kontroll hade p.g.a. brister i det administrativa systemet inte
blivit genomford.

Den 14 mars ansokte Forsmarksverket om att fa aterstarta anlaggningen. Man hade
dessforinnan bytt ut hela gummiduken och gjort en genomgang av samtliga 6vriga
provaktiviteter som styrs pa motsvarande sétt. Den 16 mars gav SK1 tillstand om att fa
aterstarta anl dggningen.

Forsmark utsattes den 21 mars for ett bombhot, vilket resulteradei att alla pagaende jobb
avbréts och man utrymde anlaggningen (endast driftpersonal kvar). En erfarenhet fran
bombhotet var att polisen var snabbt pa plats och sparrade av omradet runt Forsmark.

Den 5 augusti fick Forsmark 1 problem med inmatningen fran 70 kV stallverket p.g.a. ett
jordfel i en transformator. Orsaken till jordfelet var en aldrad kabel. Reparation av kabeln
samt utbyte av méttransformator genomfordes och 70 kV-inmatningen var dter intakt 10/8.

Nedgang for revision paborjades den 2 september, revisionen pagick till den 20 september.
Revisionen genomfordes planenligt. Tidsstyrande arbeten pa huvudtidplan var 6versyn av
diedar.

Efter revisionen var det lugn effektdrift fram till den 27 november da anlaggningen stalldes av
efter en kortslutning i stéllverkfack till en hardnddkylningspump. Cirka en timme efter
kortslutningen togs beslut om att ta anlaggningen till kall avstalld for agard. SKI utforde pa
kvéllen efter héndelsen en mindre version av RASK, dér det dokumenterades och beddmdes
hur Forsmark hanterade handelsen. SK|1 bedomde att handel sen omhandertogs pa ett sétt som
inte utmanade reaktorsakerheten. Efterféljande utredning visar pa ett fabrikationsfel i en av
sakringarnatill pumpen. Berorda stéllverksfack sanerades och dtgéardades innan aterstarten
som gjordes den 29 november.

Forsmark 2

Lugn fulleffektsdrift radde fram till den 3 februari da beslut togs att stéllaav Forsmark 2.
Detta da det uppdagats att Forsmark 1:s gummiduk i mellanbjaklagstétning inte uppfyllde
krav paelasticitet. Forsmark 2 har tidigare inte kontrollerat dderspaverkan av elagticiteten pa
aktuell gummiduk. Eftersom Forsmark 1 ar @dre har man istéllet forlitat sig pa deras
kontroller av alderpaverkan.

Med anledning av identifierade brister i den administrativa styrningen av prov pa Forsmark 1
gummiduk sa beslutade SK | att Forsmark 2 skulle gora en genomgang av alla prov som
styrdes med arbetsorder. Forsmark 2 redovisade till SK1 att man inte har nagra missade prov
av betydelse for sakerheten innan dterstarten. Anlaggningen aterstartades den 20 februari efter
det att elasticitetsprov pa gummiduken visat pa att kraven uppfylldes.

| borjan pa mars fick man med cirka en veckas mellanrum en tillfallig automatisk bort-
koppling av en turbin. Bagge handelsernainitierades fran signaler i sparrangsystemet och gav
brandsprinkling i turbinhallen som foljdfunktion.

Vid bombhotet mot Forsmarksverket avbrot Forsmark 2 alla pagaende jobb och utrymde
anl&ggningen (endast driftpersonal kvar).



Tidigt pa morgonen den 15 maj erhdlls nedstyrning av huvudcirkul ationspumparna och
del snabbstopp med foljden att effektnivan reduceradestill ca 30 % i reaktoreffekt. Handelsen
initierades av ett fel pa en oljetryckvakt pa den ena turbinen.

Forsmarksverket informerade SKI den 12 juni om att de har identifierat en brénslepatron som
de misstanker inte har sétat ordentligt vid omladdningen under revisionen. Det innebér att
patronen stétt for hogt i forhallande till 6vriga och en viss mangd av kylflodet har inte
passerat brans epatronen. Man upptéckte felet da en effektmétningssignal svangde i samband
med ett turbinsnabbstopp. Kontroll av "hardhéjdsfilmen”, som regelmassigt gors innan
uppstart, gjordes darfor igen. Dar kunde man da skonja att en patron stod nagot hogre an de
ovriga. Efter en utredning har man kommit fram till att [&gga ett straff pa den aktuella
positionen i Gvervakningsprogrammen.

Pa kvallen den 19 juni upptécks ett litet anglackage frén en dranagel edning som ansl uter till
matarvattenledningen. Bertrd turbin stoppades och dagen efter stélldes reaktorn av for att
kunna reparera skadorna.

Aretsrevision har genomférts under tiden 5-27 augusti. Tidsstyrande arbeten p& huvudtidplan
var oversyn av diedar.

Den 12 december uppstod ett fel pa en nedblasningsventil i reaktorinnesutningen, vilket
innebar att den fick tvangsstangas. | enlighet med STF reducerades den termiska effekten med
270 MW. Dagen efter beslutades om nedgang till kallt avstélld reaktor for dtgérd av den
aktuella nedbl&sningsventilen. Aterstart av reaktorn utférdes den 14 december.

Forsmark 3

Forsmark 3 stéllde under december 2006 av anldggningen kortvarigt for byte av skadat
bransle. | januari 2007 konstaterades pa nytt en bransleskada. Skadan var stabil fram till
revisionen.

Med anledning av identifierade brister i styrningen av prov pa Forsmark 1:s gummiduk sa
forelades Forsmark 3 av SK| att géra en genomgang av alla de prov som styrdes med
arbetsorder. Forsmark 3 har darefter till SKI redovisat att man inte har nagra missade prov av
betydel se for sékerheten.

| borjan pafebruari stoppade tva huvudcirkulationspumpar p.g.a. ett felhandlande i stall-
verket. Stoppet innebar en kortvarig produktionsminskning

Aretsrevision inleddes den 20 juni och pégick till den 30 juni. Under revisionen genomférdes
forutom brang ebyte, underhallsarbeten, rutinmassiga kontroller och anléggningsandringar.
Exempel pa genomforda arbeten & montage av sa kallade baffelplatar pa fuktavskiljaren i
reaktorn for att minska vibrationerna pa angledningarna, byte till ett nytt system for att méta
neutronflGdet i reaktorhérden, byte av rotor, stator och varmevéxlare till huvudcirkulations-
pumparna samt inférande av diversifierad vattenkalla for inpumpning till reaktortanken.

Under revisionen upptacktes man i samband med en byggbesiktning att ett nedbl sningsror i
mellanbjalklaget delvis var tackt av en plat. Instruktioner for driftklarverifiering har
kompl etterats med en kontroll av det aktuella utrymmet.



Aterstarten inleddes den 28 juni men nedgéng till kall avstélld gjordes déa ett 8ngléckage
konstaterades i reaktorinneslutningen. Aterstart gjordes dagen efter och fasning skedde sent
pakvéalen den 30 juni.

Strax efter aterstarten efter revisionen konstaterades en ny bransleskada. Skadan har varit
stabil under resten av aret.

Oskarshamnsver ket

Oskarshamn 1

Oskarshamn 1 var fortfarande avstalld vid arsskiftet p.g.a. de ombyggnader som pagick for att
forbéttra stationen utifran de erfarenheter som vunnits efter den s.k. Forsmark 1 handelsen 25
juli 2006. Eftersom detta bedémdes som en kategori 1 handel se behdvde SK1 ta stéllning till
om de kunde starta anlaggningen. SKI godkande Oskarshamnsverkets ansokan och beviljade
dterstart den 18 januari, aterstarten paborjades samma dag. | samband med dterstarten erholls
ett snabbstopp pa grund av utldst turbinsnabbstopp med dumpforbud, TS*D, i samband med
provning av skalventiler i angledningarna. Efter atgarder startades anlaggningen upp igen och
provet kunde nu utforas utan anmarkning. Vid 60 % effekt var turbinens vibrationer sa stora
att man bedl 6t stélla av anléggningen igen. Aterstart skedde den 23 januari.

Ett kortstopp genomfordes mellan 25 och 28 februari for att atgarda lackage i dranagesystem
fOr processvatten.

Den 8 marsfick Oskarshamn 1 stéllas av igen for att genomfoéra justering av métningen av
hardcirkulationsflodet, HC-flodet. Detta p.g.a. upptackt av € konservativ utldsningsgrans i
sakerhetssystemen. Aterstart skedde den 9 mars.

Den 28 mars skedde nedgang i effektnivatill 61 % for felsokning pa turbinens oljesystem.

| samband med periodisk provning av ventiler i resteffektkylsystemet konstaterades att en
ventil inte fungerade som forvantat. Avstallning av anlaggningen till kall avstalld reaktor
paborjades den 18 april. Felet tgardades och O1 togs dter i drift natten mellan den 21 och 22

april.

Den 28 mag] intréffade ett snabbstopp i samband med ett obefogat stopp av reaktorns renings-
och resteffektkylsystem vilket paverkade vattennivan i snabbstoppstankarna. Oskarshamn 1
dterstartades den 29 maj.

Den 30 juli intréffade ett oljelackage pa en av generatorerna, reaktorn stélldes av for
felsokning. Felet visade sig var allvarligt och innebar att de var tvungna att byta lager till en
matare p& generatorn. Aterstart skedde den 21 augusti.

Aretsrevision inleddes den 30 september. Bland de &tgérder som genomférdes under avstéll-
ningen utdver sedvanlig provning och branslebyte kan némnas utbyte av styrsystemet for
huvudcirkul ationspumparna samt fortsatta &tgarder for att starka |&gspanningsmatningar som
foljd av handel sen pa Forsmark 1 sommaren 2006. Den planerade tidpunkten for aterstart
flyttades fram p.g.a. 8tgéarder pa turbinens lager och att de identifierade mindre |ackage fran
kvavgasansutningar pa drivdonshusen under reaktortanken. Revisionen avslutades den 11
december.



| samband med aterstarten uppstod hoga vibrationer pa turbinen, vilka aven ledde till turbin-
snabbstopp. Efter ombalansering av turbinen terstartade Oskarshamn 1 den 14 december.

Oskarshamn 2

Oskarshamn 2 hade lugn effektdrift fram till den 20 juli da provningar infor revisions-
avstallning paborjades. Blocket gick ned for revision den 22 juli. Revisionen planerades att
pagaframtill 12 september. De viktigaste ombyggnaderna under revisionen var
ombyggnaden av turbinanl &ggningens styr och kontrollutrustning till mjukvarubaserad sadan.
Stora arbeten har ocksa genomfortsi matarvattenstystemet dér utbyte av ventiler och
rorsystem gjortsi inneslutningen. Ut6ver detta genomfoérs sedvanligt underhall och provning
av ett stort antal system och komponenter samt branslebyte.

Den 28 september avs utades revisionen da anlaggningen aterinfasadesttill kraftnétet. Pa
grund av de stora dndringar som genomforts, framst i turbinsystemen, genomférdes en
omfattande provning for att verifiera att anléggningen fungerade som avsett.

Den 25 oktober genomfordes ett |astfranslagsprov. Provet innebér att blockets anslutning mot
yttre nét bryts bort varvid anldggningen stélls om momentant for produktion av kraft till
anlaggningens egenforbrukning. Provet genomfordes enligt plan. Efter provet var det
planerat en kort avstéllning for dtgardande av restpunkter. Vid atergang efter genomfort prov
erholls brandlarm fran turbinanl ggningen varfor den planerade avstaIningen inleddes nagon
timme tidigare an planerat. Orsaken till brandlarmen beddmdes vara en svag oljerok i
turbinhallen. Den 27 oktober aterstartade blocket.

Den 2 november fick man aterigen brandlarm och vattensprinkling i turbinanl &ggningen.
Blocket stélldes av till varm avstéllning for felsokning. Orsaken till brandlarmet var
oljelackage fran ett lager till hogtrycksturbinen.

Oskarshamn 3

Oskarshamn 3 inledde aret med lugn effektdrift fram till den 31 mars da blocket stoppades for
att genomforde ett kortstopp for byte av skadat bransle. Man fann tva skadade bréns eelement
vid lacksokning av harden. Aterstarten blev négot fordrojd pa grund av fel i négra snabb-
stoppsventiler. Den 6 april fasade O3 aterigen till natet.

| slutet av maj inleddes den period pa aret (coast down) da anldggningens uteffekt reduceras
eftersom branslets reaktivitet avtagit och det g langre & majligt att hdlafull effekt.

Oskarshamn 3 stélldes av for den arliga revisionen under midsommarhelgen. Avstallningen
som inbegriper utbyte av bransle, planeradestill den 7 juli. Blocket aterstartade planenligt den
7 juli. Effektuppgangen fick dock avbrytas den 8 juli vid 75 % pga. externléckage i reaktor-
inneslutningen. Lackaget kom frén en ventil i resteffektkylsystemet. Efter atgard aterstartade
blocket den 11 juli.

Den 28 augusti detekterades en ny brénsleskada.
Den 30 augusti stangde en angskalventil p.g.a. kortslutning i en styrventilen. Detta medférde

nedstyrning och delsnabbstopp. Den 31 augusti paborjades nedgang till varm avstalld reaktor.
Efter dtgard av styrventilen kunde O3 fasa mot nét sent den 31 augusti.
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Den 14 september paborjade Oskarshamn 3 ytterligare ett kortstopp for att byta ut skadat
bransle. Den tidigare detekterade bréns eskadan hade da utvecklats till en s.k. sekundér skada.
Efter utbyte av det skadade branslet pabdrjades dterstart av anlaggningen den 23 september.
Vid 65 % effekt erhdlls snabbstopp pagrund av ett fel i turbinens styrventiler. Efter atgard
aterstartade blocket den 25 september.

Ytterligare en brénsleskada detekterades den 29 oktober.

Den 22 december erhélls lastfranslag p.g.a. ett fel péturbinsidan. Aterstart skedde samma
dag.

Ringhalsverket

Ringhals 1
Ringhals 1 har vid fleratillfallen under aret varit tvungna att gora kraftbalansreglering p.g.a
begransningar i dverforingskapacitet i det yttre nétet.

Ett turbinsnabbstopp intraffade den 23 januari p.g.a. en hogtrycksreglerventil till turbinen
sténgde.

Ringhals 1 stélldes av den 29 januari p.g.a. flodesforandringar i ett sekundart kylsystem
uppstétt. | samband med avstalIningen 16ste R1 ut manuellt snabbstopp da man erhall
nivastorningar i férvarmarkedjan. Aterstart skedde den 12 februari efter kontroll och &tgarder
i kylsystemet.

Den 20 april gick Ringhals 1 upp till den nya effektnivan, 111,89 %.
Den 16 juni intraffade ett turbinsnabbstopp p.g.a. av utlost generatorskydd pa generator 11.

Ringhals 1 informerade SK1 den 15 juni om att man uppdagat ett |dckage genom inne-
slutningens tétplat. I nitiala undersokningar visar pa ett lackage om 3,9 ml/dygn. Méangden det
handlar om &r ett par milliliter per dygni juni och sedan en 6kning till drygt 24 ml/dygn i
slutet av juli. Ringhals 1 har ansokt och fatt tillatelse for drift med skadad anordning.

Aretsrevision inleddes den 31 augusti. Under revisionen uppdagades en skadad delningspl &t
vid inspektion av en varmevaxlare i resteffektkylsystemet. Viss bel ggning uppdagades ocksa
i varmevaxlaren. SKI genomforde innan aterstart en RASK utredning m.a.p. dessa upptackter.
Ringhals 1 &terstartade den 12 oktober.

Den 14 oktober snabbstoppades R1 manuellt p.g.a. att operatorerna var osakra pa funktionen
pa neutroneffektmétningen, da detektorerna visade néra noll vid 20 % effekt. Aven den 17
oktober |6ste operatérerna anyo ett manuellt snabbstopp p.g.a. av osikerhet om samma
funktion. Denna gang fick man larm for att allakanaler i systemet var ur funktion. Notervart
ar att neutroneffektmatningen vid bégge tillfalen har fungerat, men att grénssnittet mot
operatoren har skapat en oklar bild for operatdrerna om systemets status. Systemet byggdes
om under arets revision.

Den 13 december |Gste dterigen ett generatorskydd ut turbinsnabbstopp pa generator 11.
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Vid periodisk provning den 18 december upptacktes att en ventil i avlastningsledningen till
reaktorinneslutningens system fér tryckavlastning och rening for att minska utsléppen vid
eventuel It hardhaveri var stangd. Handelsen klassade som en INES 1 pa den internationella
gugradiga skalan for klassificering av handel ser.

Ringhals 2
Ringhals 2 har vid fleratillféllen under aret varit tvungna att gora kraftbalansreglering p.g.a.
begransningar i dverforingskapacitet i det yttre nétet.

Den 15 februari stélldes stationen av da det oidentifierade | ackaget 6kat négot i reaktor-
inneslutningen. | en klenledning som angluter till priméarsystemet hade en mindre spricka
uppstatt p.g.a. termisk utmattning. Efter utbyte dterstartade Ringhals 2 den 21 februari.

Den 11 mars fick Ringhals 2 snabbstopp p.g.a. problem med en tryckvakt pa turbin 21.
Tryckvakten felfungerade vilket stoppade kondensat och matarvattenpumparna och darfor
erhdlls turbinsnabbstopp och dumpforbud paturbin 21. Den stérningen medforde &ven en
stérning pé turbin 22 vilket gav turbinsnabbstopp och reaktorsnabbstopp. Aterstart skedde
samma dag.

Den 4 maj fick man jordfel pa en turbin vilket innebar att man kérde pa 50 % effekt till den
19 maj da man efter reparation ater kom upp i full effekt.

Den 31 juli pdborjades revisionen pa R2. Bl.a. installerades nya rekombinatorer i reaktorinne-
slutningen. Problem vid urladdning samt vissa tillkommande arbeten medfdrde att R2:s
revision drog 6ver med ett par dagar. Man var ater pa nat den 26 augusti men fick problem
med vibrationer pa G21 vilket medférde att den fick genomféra ombal ansering av turbinen.

| slutet av november identifierades problem med laddningspumparna vilket innebar att man
fick stallaav blocket i 4 dagar for atgard.

Den 3 december fick man vattenlackage pa generator 21 som fick stéllas av for dtgard. Efter
reparation kunde den tasi drift den 4 december.

Den 10 december stélldes blockat av for att vidta dtgéarder pa generator 21. Man fick turbin-
snabbstopp pga. att man kortvarigt tappade generatorkylningen. Efter denna stérning uppstod
det problem med vibrationer pa en av reaktorns cirkulationspumpar. Ringhals 2 fick ga ner for
att vidta dtgéarder den 11 december. Efter omstart av pumpen gick vibrationerna ner till normal
nivavarefter aterstart av reaktorn kunde paborjades samma dag.

Ringhals 3
Ringhals 3 har vid fleratillfallen under &ret varit tvungna att gora kraftbalansreglering pga.
begransningar i dverforingskapacitet i det yttre nétet.

Den 29 januari paborjades effektuppgang till den forhojda effektnivan efter att SKI den

22 januari beslutat till&ta provdrift vid 3000MWt. Den 30 januari stoppades provdriften och
reaktorn fordestill varmt avstélld. Orsaken var att det fanns osakerhet om matarvattenfl6des-
matningen. Man justerade flodesmétningen och de skydd som indirekt paverkas av felaktigt
matarvattenflode. Den 3 februari paborjades aterstart av reaktorn.
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Ringhals 3 utforde ett lyckat lastfranslagsprov pa en turbin den 27 februari. Provet ingar i
provprogrammet fér 3000M Wi.

Den arligarevisionen paborjades den 18 maj. Revisionen planerades pagatill den 16 juni.
Revisionen blev dock forlangd p.g.a. problem med ombyggnader av turbinsystem. Aterstart
skedde den 2 augusti. Problemen har huvudsakligen ber6rt rorarbeten i turbinanl&ggningen
dér Ringhals underentreprendr inte lyckats tafram och verifiera det berakningsunderlag som
behovts for vissa rorstod till ang- och matarvattenledningar. Under revisionen infordes bl.a
nya generatorer.

Den 20 augusti klockan 14:15 havererade generator 32 genom en kortslutning. Turbinsnabb-
stopp erhdlls och reaktoreffekten reducerades automatiskt. Drift pagick darefter vid cahalv
effekt till den 22 augusti dd man stoppade reaktorn for inspektion av generator 31. Grund-
orsaken till haveriet pa generator 32 bedomdes vara en kvarglomd skiftnyckel som éterfannsi
statorn. Den 3 september fasade man ater till nét. Under september manad har en del
leveransprov pa generator 32 genomforts bl.a. lastfranslagsprov.

Oktober manads borjan fick man turbinsnabbstopp p.g.a. vakuumférsamring i turbin-
kondensorn.

Under november manad fick man ett anglackage i turbininneslutningen. Man stéllde av
drabbad turbin i 4 dagar och hittade godsfoértunning i fleraklenledningar till mellan-
Overhettaren.

Ringhals 4

Lugn effektdrift fram till den 12 juni da generator 41 fick tas ur drift p.g.a. hdg fukthalt. Den
14 juni var generatorn reparerad och effektuppgang paborjades. Da fick man hog fukthalt i
generator 42 och fick stéllaav den. Reparation utfordes pa generator 42 och den 15 juni
kunde effektuppgang mot 100% pabdrjas.

Revisionen borjades den 20 juni och dterstarten skedde den 17 juli. Under revisionen
upptacktes borutfallning vid en tétsvets i styrstavsmekanismen pa reaktortanklocket.
Problemet har settstidigare och utbyte av styrstavsgenomforingarna planeras 2008.

Vid aterstarten fick man reaktorsnabbstopp pa extremt 1ag nivai anggeneratorernai samband
med test av den angdrivna hja pmatarvattenpumpen. Den 21 och 22 augusti fick man
overgang till husturbindrift vid tvatillfalen pga. felstéllda skydd pa utmatningslinjerna fran
Ringhals stéllverk efter genomfort underhdl av Svenska Kraftnat, SvK.

Efter uppstarten fick man dven fuktgenomslag i mataren till generator 41 vid tvatillfallen. Det
visade sig att den svetslagning som utfordes vid det forsta av dessa tva stopp var behaftad
med en spricka vilket resulterade i det andra stoppet. Totalt i & har siledes fyra stopp gjorts
pagrund av sammafel.

Den 26 november genomforde SvK omkopplingar i yttre stéllverk vilket medférde
lastfrénslag och husturbindrift pa bégge turbinerna. Aterfasning skedde samma dag.
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3. Teknik och aldrandefragor

Fortsatt uppfdljning av reaktor er nas aldringshantering

De svenska kérnkraftanléaggningarna blir alt dldre. De konstruerades under 1960- och 1970-
talen. Den dldsta anléggningen, Oskarshamn 1, togsi drift 1972 och den yngstatogsi drift
1985. Olika slag av aldringsaspekter maste darfor beaktas och ddringsfenomen maste
bevakas for att driften ska vara saker. Detta géller sarskilt i en situation datillstandshavarna
planerar att driva manga av anléggningarna under langre tid &n de ursprungligen var tekniskt
konstruerade for, vilket & c:a40 &r.

N&r man talar om aldring av karnkraftanlaggningar avses vanligen adring av sddana
anordningar och komponenter samt byggnadsstrukturer somingdr i barrigrernaoch i
anlaggningarnas djupforsvar. Med dennatyp av adring menas da en process dér de fysiska
egenskaperna forandras i nagot avseende med tiden eller under anvandningen. For att hdlla
kontroll 6ver den fysiska dldringen kréavs darfor en god framforhdlining av tillstandshavarna
med forebyggande dtgarder, genom t.ex. utbyte av skadekansliga delar, samt ingaende
overvakning och dterkommande kontroll av anlaggningarnas barriarer och system i
djupforsvaret med efterfoljande avhjalpande reparationsatgéarder da skador eller andra
forsamringar upptacks. Déartill kravs validerade modeller fér analys och sékerhetsvérdering av
sadana skador som avses att |amnas kvar under visstid utan reparations- eller utbytesatgarder.

Frégor om fysisk aldring av karnkraftanlaggningar far ocksa alltmer uppmarksamhet inter-
nationellt. | manga lander har det inforts tydligare krav pa att det ska finnas ddrings-
hanteringsprogram (Ageing Management Programmes) for en mer systematisk ledning och
styrning av de atgarder som behdvs for att halla kontroll 6ver dldring. SKI har infort mot-
svarande skéarpta krav pa aldringshantering i foreskrifterna, SKI1FS 2004:1, om sakerhet i
karntekniska anlaggningar. Enligt foreskrifternas 6vergangsbestammel ser fick berdrda
tillstandshavare tid fram till utgangen av 2005 for att ta fram heltackande aldringshanterings-
program.

Ett program for hantering av aldersrel aterade forsamringar och skador enligt krav i SKl:s
foreskrifter &r ett program som knyter samman och samlat visar hur dessa fragor hanteras vid
en anlaggning. | programmet ingdr sdledes &ven andra vid anlaggningen tillampade program
som underhdllsprogram, program for aerkommande kontroll, kvalificerings- och miljéupp-
foljningsprogram m.m. Detta synsétt har, som framgar av SK1:s utredning rérande aldrings-
hanteringsprogram?, dven stéd internationdlIt, t.ex. i riktlinjer frdn det internationella atom-
energiorganet IAEA® och i de europeiska myndigheternas s.k. referenskravnivaer framtagna
inom WENRA”. Dettainnebér att ett program fér hantering av &ldersrel aterade férsamringar
och skador behdver omfatta alla byggnadsdelar, system, komponenter och anordningar av
betydelse for sékerheten vid en anléggning.

For att fatillracklig styrning, ledning, koordinering och uppfdljning av en anlaggnings
adringshantering behover denna verksamhet inga i ledningssystemet pa ett tydligt sétt. Detta

2 Aldringshanteringsprogram — Behov och innehdll. Utredningsrapport. Statens kéarnkraftinspektion 2006-09-07.
% Implementation and review of anuclear power plant ageing management programme. Safety Reports Series
No.15. International Atomic Energy Agency. Vienna 1999.

4 Harmonization of reactor safety in WENRA countries. Report by WENRA reactor harmonization group.
January 2008.
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gdller sarskilt med hansyn till att verksamheterna sker inom olika organisationsdelar och
utfors av olika personalkategorier. De dvergripande processerna staller sarskilda krav pa
samordning, tydlig ansvars- och befogenhetsférdelning mm. Av samma skal ar det ocksa
nodvandigt att komplettera reaktorernas sakerhetsredovisningar med uppgifter om
organisationen och principerna for ledning och styrning av hanteringen av aldersrel aterade
forsamringar och skador. Dessa kompletteringar genomférdes under 2007 efter férel agganden
fran SKI.

SK1 har efter granskning ocksa besl utat forel dgga reaktoranl ggningarna att genomféra
nodvandiga kompletteringar av bade program och ledningssystem for att fatill stand effektiv,
heltéckande och dndamal senlig aldringshantering. Kompletteringarna ska vara genomforda
senast den 31 december 2008.

Skadeutvecklingen i stort och paverkande faktor er

Mekaniska anordningar i barriérer och i djupférsvaret

Omfattande utbyten av delar som visat sig vara skadekénsliga har genomférts vid de svenska
karnkraftsreaktorerna. Manga av dessa utbyten har gjortsi forebyggande syfte efterhand som
fordjupade kunskaper byggts upp av skadeorsaker och skademekanismer. | andrafall har
utbyten skett nar skador intréffat. Under 2007 har fa nya skador och brister upptéckts.
Tidigare identifierade problemomraden har f6ljts upp och analyserats.

SK1 féljer fortlopande skadeutvecklingen i de mekaniska anordningar och byggnadsstrukturer
som ingdr i anlaggningarnas barridrer och djupforsvar. SK1 foljer ocksa upp anlaggningarnas
program for att bevaka adring av elkablar och instrument. | denna uppfoljning ingar bade
samlade utvarderingar av skadeutvecklingen i stort och utvecklingen for respektive
anlaggning. Dessutom ingar att folja upp hur olika skademekanismer upptrader.

Den samlade utvarderingen, som omfattar alla skadefall i mekaniska anordningar sedan den
forsta anléggningen togsi drift, bekraftar att vidtagna skadeforebyggande och skade-
avhjalpande dtgarder har haft avsedd effekt. Denna slutsats géller dven nér de skadefall som
intréffat fram till utgéngen av & 2007 beaktas. Som framgar av Diagram 1 nedan finns ingen
tendenstill 6kning av antalet skadefall i takt med att anléaggningarna blir dldre. Den samlade
utvarderingen visar ocksa att merparten av hittills intraffade skador har upptécktsi tid genom
de &erkommande kontrollernainnan sakerheten har paverkats. Endast en liten del av ala
skador har lett till 1ackage eller andra allvarligare férhadlanden till f6ljd av sprickor och annan
degradering som forblivit oupptackta.

Det ar huvudsakligen olika slag av korrosionsmekanismer som gett upphov till de skadefall
som intréffat, se diagram 2. Dessa stér for ca 30 % av fallen med interkristallin spannings-
korrosion som den vanligast férekommande skademekanismen foljt av erosionskorrosion.
Spanningskorrosion & en mekanism som framst upptrader i rostfria austenitiska stal och
nickelbaslegeringar da de utsétts for dragspanningar och korrosiva miljoer. Materialens
kanslighet for skador beror dels pa deras kemiska sammansattning, dels pa vilka varme-
behandlings- och bearbetningsoperationer som skett under tillverkning och installation i
anlaggningen. Trots att det under de senaste artiondena byggts upp betydande kunskaper om
skadepaverkande faktorer, och hur dessa samverkar, ar kunskaperna annu inte tillrackligt
ingdende for att helt kunna undvika problemen eller fullt ut kunna forutse vilkaav de
befintliga anlaggningsdel arna som kan skadas.
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Medan spanningskorrosionsskadorna oftast upptrétt i primérarérsystem och i sékerhetssystem
forekommer erosionskorrosion vanligen i mer sekundara delar, sasom ang- och turbindelar.
Termisk utmattning, som & den tredje vanligast skadeorsakande mekanismen (och svarar for
ca 10 % av fallen) har huvudsakligen upptrétt i primérarorsystem och i sékerhetssystem. Den
positiva utvecklingen, dar antalet skadefall inte okar i takt med att anldggningarna blir @dre,
kraver fortsatt htg ambitionsnivai det forebyggande underhdlls- och utbytesarbetet. SK1
kommer darfor att fortsétta driva pa tillstandshavarna att bibehalla en htg ambitionsniva och
en god beredskap for att utvardera och bedéma skador nér de upptacks.

Reaktorinneslutningar

Det kravs ocksa fortsatta utrednings- och utvecklingsinsatser for att fa en fullgod bevakning
av adersrelaterade skador som kan férsamra reaktorinnes utningarnas och de andra byggnads-
strukturernas sdkerhet. De skador och forséamringar som intréffat visar att dessa huvudsak-
ligen har orsakats av brister i samband med uppférandet eller vid senare anlaggnings-
andringar. Dennatyp av skador har observeratsi bl.a. Barseback 2, Forsmark 1, Oskarshamn
1, Ringhals 1 och Ringhals 2. Det &r i forsta hand korrosionsskador i inneslutningarnas
metalliska delar som har intréffat, men éven férsamringar av tatningsmaterial. Liknande
erfarenheter finns internationellt. Med hansyn till svérigheterna att tillforlitligt kontrollera
reaktorinneslutningarna och andra vitala byggnadsstrukturer &r det enligt SK1 angel get att
tillstndshavarna fortsatter att studera méjliga aldrings- och skademekanismer som kan
paverka delarnas integritet och sakerhet.

SKI fortsétter ocksa med egen utredning och forskning kring skador och annan degradering
som kan paverka reaktorinnes utningarna. Mekanismer som kan paverka sjéava betongdelarna
ar bl.a. kemiska reaktioner, urlakning, sulfatangrepp, cementballastreaktioner och
karbonatisering. Nar det galler dessa skademekanismer visar SK1:s egna utredningar och
hittills genomford forskning att miljobetingelsernai svenskainneslutningar &r sddana att
risken for olika miljébetingade skador eller andra forsdmringar av betongdel arna generel It sett
ar liten. A andra sidan visar de intréffade skadorna att avvikelser fran ritningsenligt utforande
har lett skador i ett senare skede. Darfor kan risken for olika skademekanismer inte enbart
baseras pa driftmiljobetingel serna och den nominella konstruktionen, utan maste ocksa
bedémas mot bakgrund av de rapporterade skadorna. Y tterligare exempel pa mindre skador av
detta slag har observerats under 2007.

I nstrumenterings- och Gvervakningsutrustning

Under de senaste &ren har aldring av instrumenterings- och reglersystem kommit att uppmark-
sammas alltmer, bade i Sverige och internationellt. Aldringsfenomenen hos dennatyp av
komponenter skiljer sig mycket frén de typer av aldring av material och strukturer som
beskrivits ovan. En anledning &r att dennatyp av komponenter ofta &r utbytbara, och darfor
byts ut om de upptacks fela, utan att ddringsfrégan hamnar i fokus. En viss del upptackta fel
pa komponenter av dennatyp upptrader ocksa kort tid efter installationen, sd kallad " infant
mortality”. Den fortsatta utvecklingen beror pavilken typ av komponent eller system det ar
fraga om. Dainstrumenterings- och reglersystem innefattar svél sensorer, transmittrar,
visare/system for att representera métdata skiljer sig naturligtvis foérutséttningarna och darmed
m&jliga degraderingsmekanismer mycket at. Olikatyper av férsamringar av en komponents
fysikaliska egenskaper som beror pa de pafrestningar komponenten varit eller & utsatt for och
som pa nagot sétt aven &r tidsberoende. En annan typ av aldring, och for instrumenterings-
och reglersystem mycket viktig sadan, & nagot som ofta kallas " teknologisk dldring”. Det

16



betyder att system och komponenter pa grund av teknikutvecklingen blir obsoleta och darmed
svara att ersitta eller att kompatibilitetsproblem tillstoter; det vill séga det blir svart att bara
byta ut en begransad del. Utvecklingen och den 6kande anvandningen och inte minst den
forvantade okade anvandningen av digital utrustning, ”smarta’ sensorer och savidare
paverkar naturligtvis denna situation. Ytterligare en aspekt som kan vararelevant att beakta
nér det galler instrumenterig & nagot som kan kallas " funktionell dldring”. Med det menas att
ett mat- eller Gvervakningssystem har blivit ” 6verspelat” pa grund av andra forandringar i
anlaggningen. Forhallandena har helt enkelt férandras pa ett sddant sétt sa att ett matsystem
inte langre ger information om det som forutsattes vid inférandet. Ett exempel & den typ av

| ackagedetektering som forlitar sig pd méatning av gasformig aktivitet i inneslutnings-
atmosfaren. Dessa system bygger i vissafall paen hogre aktivitet i kylvattnet &n vad som idag
& normalt forekommande, och kan alltsd inte sagas ha den funktionalitet som de
ursprungligen agde.

Elutrustning

Till skillnad fran mekaniska anordningar och byggnadsstrukturer kan tillstandet hos elkablar
normalt inte féljas upp genom terkommande kontroll och provning. | dessafall galler det
istallet att kvalificera kablar och utrustning genom sérskilda utprovningsprogram for att
saékerstalla att utrustningen fungerar som avsett under hela den ténkta anvandningstiden.
Kvalificeringsprogrammen maste omfatta bada normala driftsbetingel ser och betingel ser
under haveriforhallanden samt data hansyn till de mekanismer som kan paverka bl.a. anvanda
polymera material.

De avgérande milj6faktorerna & vanligen hog temperatur och joniserad strélning. Aven hig
luftfuktighet och vibrationer kan ha stor inverkan pa adringen av elkablar och annan
elutrustning. Frégor om hur dessa miljofaktorer skasimuleras vid de accelererade prov som
ingdr i kvalificeringsprogrammen har varit férema for omfattande diskussioner under |ang
tid. Olika nationella och internationella standarder for kvalificering av elutrustning skiljer sig
& nér det galler vilka accel erationsfaktorer som kan eller bor anvandas. Vid t.ex. ddring pa
grund av joniserande stralning ror diskussionerna hur hdga doshastigheter som kan tillétas vid
accelererade prov utan att riskera att nedbrytningen blir mindre &n vad som kan uppkommai
de miljoer dar utrustningen sedan ska anvandas.

Nér det galler situationen i de svenska karnkraftsreaktorerna har SK1 fortydligat kraven pa
miljokvalificering genom bestdmmelsernai SKIFS 2004:2. Dessainnehaller krav pa att bland
annat utrustning som tillhor reaktorns sakerhetssystem ska tala de miljobetingel ser som den
kan utséttas for i de situationer da utrustningens funktion tillgodoraknasi sakerhetsanalyser.
De fortydligade kraven medfor att reaktorernai varierande grad kommer att se 6ver sina
miljokvalificeringsprogram och byta ut viss el-utrustning.
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Diagram 1. Det Gversta diagrammet visar det totala antalet skador per kalenderar. Det
mittersta diagrammet visar genomsnittliga antal et rapporterade skadefall per anlaggning
och driftar for samtliga svenska karnkraftanlaggningar. Diagrammet omfattar skador i
tryckkarl, rorledningar och andra mekaniska anordningar férutom anggeneratortuber.
Det undre diaorammet visar antalet driftar for de olika anlaoaninoarna.
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Diagram 2. Andelen skadefall fordelat pa de olika bakomliggande skademekani smerna.
(1 " annan skademekanism” ingar skadefall som orsakats av korngransangrepp
korrosionsutmattning och mekaniska skador.)

Uppfdljning av skadade anggener ator tuber

Nickelbaslegeringar har varit ett relativt vanligt konstruktionsmaterial i kérnkrafts-
anl&ggningar runt om i varlden, men som har visat sig vara kangligt for spanningskorrosion.
Detta géller speciellt legeringen Alloy 600 och svetsvarianten av materialet, benamnd Alloy
182. Omfattande dtgarder har vidtagits vid de svenska karnkraftsreaktorerna for att ersétta
dessa skadekénsliga material med andra och mindre skadekansliga material.

Exempel pa kvarvarande problem med spanningskorrosion i nickelbasl egeringar &r ang-
generatortubernai Ringhals 4. Dessa tuber &r tillverkade av Alloy 600 och utgér en stor del av
det tryckbarande primérsystemet i dessa anldggningar. Skadeutvecklingen f6ljs darfér noga
upp genom omfattande arliga provningar och andra undersokningar i enlighet med SK1:s
krav. Arets kontroller har liksom tidigare bl.a. omfattat skadedrabbade delar vid tubplattan,
stodpl &tskorsningar, forvarmardelar och s.k. U-bgjar. Ytterligare ett antal tuber med
indikationer pa spanningskorrosionssprickor vid tubplattan detekterades liksom mindre
tillvaxt av tidigare konstaterade sprickor. Under arets uppfdljande kontroller upptacktes inga
tuber med nya defekter i det s.k. U-b6jsomradet.

Tuber med skador av s& begrénsad omfattning att det finns betryggande marginaler mot brott
och uppflakning har behallitsi drift. Skadade tuber dér marginalerna var otillrackliga
atgardades genom att pluggar monteradesin i tubandarna for att ta tuberna ur drift och déarmed
forhindra fortsatt spricktillvaxt. Under éret pluggades totalt 32 stycken tuber. Under &ret
atgardades aven ett antal skadade tuber genom att monterain innerror (s.k. sleeving) i syfte att
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bade forhindra fortsatt tillvaxt av sprickorna och aterstalla tubernas hdllfasthet. Det totala
antalet anggeneratortuber som &r ur drift i Ringhals 4 motsvarar nu 3,39 % av det totala
antalet tuber.

Ringhal sverket har beslut tagits att byta ut de skadade anggeneratorernai Ringhals 4. Utover
de sakerhetsméssiga och underhallsmassiga vinsterna med ett sadant byte &r atgéarden dven en
forutsattning for den planerade héjningen av den termiska effekten vid Ringhals 4.

Ringhals 2 och 3 har anggeneratorer av delvis annan konstruktion och med tuber tillverkade
av mindre sprickkansligt material. Vid de dterkommande kontroller som gjorts har det inte
observerats nagra tecken pa miljobetingade skador. Drifterfarenheterna hittills av dessa
anggeneratorerna, som installerades 1989 i Ringhals 2 och 1995 i Ringhals 3, ar sdledes goda.
Mindre nétningsskador har dock observerats pa ett par tuber. Dessa nétningsskador tros ha
orsakats av frammande forema som funnits pa sekundarsidan i anggeneratorerna.

SK1 har under 2007 &ven beslutat om nya granser for |ackage fran primar- till sekundarsidai
anggeneratorer. Beslutet om de nya granserna utgdr fran SK1:s foreskrifter (SKIFS 2005:2)
om mekaniska anordningar och innebér en reducering av till&tet |ackage med en faktor 5-6 i
forhallande till tidigare grénser. Underlaget for beslutet bygger pa underlag frén en storre
utvardering av angeneratortubl dckage som utfortsi USA.

Bristande kontroll och under hall leder till skarptakrav

| borjan av 2007 beslutade SK1 forlagga Forsmarksverket att genomféra en omfattande
dokumentati onsgenomgang for att klargéra om bolaget vid sinareaktorer fullt ut foljer
fastlagda underhdlls- och kontrollprogram. For Forsmark 2 férenades beslutet med forbud att
ateruppta driften av reaktorn innan genomgangen var gjord och rapporterad till SK1. Besluten
foranleddes av brister i bolagets underhallsprogram som uppdagats vid Forsmark 1 da en
rorelsefog i reaktorinnesl utningens mellanbjalklag vilken inte genomgatt planerad kontroll
senare visade sig ha degraderats mer @n vad som féljer av gallande acceptansgranser. Efter
granskning av Forsmarksverkets genomgang av dokumentation fran prov och andra
undersdkningar av anordningar och utrustningar som &r av betydelse for sékerheten samt
vidtagna reparationsatgérder konstaterade SK att det inte fanns nagra hinder for att driva
Forsmarksreaktorerna vidare. Handelsen ledde emellertid ocksatill att SK1 begarde
information fran dvriga svenska reaktorer rérande gummidetaljer som har betydelse for
inneslutningarnas funktion, hur dessa gummidetaljer har miljokvalificerats och vilken
uppfdljande kontroll och andra understkningar som gérs. Granskning av detta underlag visar
att reaktorerna battre behover styra upp arbetet med miljokvalificering och adringshantering
av berérda gummidetaljer.

SK1 har under 2007 &ven granskat atgarder som vidtagits med anledning av |ackage som
observerades efter modifiering av den sk. toroiden i Forsmark 2 under 2006 &rs revisions-
avstallning. Granskningen inriktades i huvudsak pa forhallanden som kunde vara orsaken till
bister under installationskontrollen och som lett till att Forsmark 2 togsi drift med lackage i
reaktorinnesl utningens téta skal . Baserat pa granskningen bedomde SK1 att kontrollen av
toroiden gjorts pa ett felaktigt sétt och att det brustit i styrningen av kontrollatgarderna hos
saval Forsmarksverket som hos anlitat ackrediterade kontroll- och provningsorgan. SK1 har
darfor patalat for Forsmarksverket att de behtver se 6ver sinarutiner samt informerat 6vriga
anlaggningar om problemen med brister i styrning av kontrollinsatser. SKI har &ven tagit upp
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dessa problem med Styrelsen for teknisk kontroll och ackreditering (SWEDAC) och som nu
skarpt vissa av sinaforeskrifter for ackreditering.

Tillampning av L BB-konceptet i Ringhals 2

| SK1:sforeskrifter, SKIFS 2004:2, om konstruktion och utférande av kérnkraftsreaktorer
stélls det krav pa att taligheten mot |okala dynamiska effekter, i synnerhet da ett rorbrott kan
medfora att en hel sakerhetsfunktion slés ut, i forsta hand ska astadkommas genom rérbrotts-
forankringar, missilskydd eller andrade rordragningar. Enligt SK1:s bedémning gar detta
emellertid inte att inforafullt ut i alla dldre reaktorer, med tanke pa att byggnads-
konstruktionen inte alltid ger utrymme for sddana atgarder. En mycket val underbyggd
sakerhetsanalys och verifiering av atgardernainom s.k. Lackage Fore Brott (Leak Before
Break, LBB) konceptet kan da ge en tillracklig sakerhet. Med L BB-konceptet menas att ett
rorsystem har sddan utformning, drift- och miljéférhallanden att sannolikheten for brott &r
tillrackligt liten samt att atgérder har vidtagits sa att skador, som trots detta skulle kunna
uppstd, med stor sannolikhet leder till ett detekterbart 1ackage langt innan brott intréffar. En
sadan tilldmpning & ocksai dverensstdmmelse med krav i SKIFS 2004:2.

Ringhal sverket ansokte under 2006 och 2007 om att fa anvanda L BB-konceptet for huvudkyl-
kretsarna, tryckhallarledningen (med undantag for blandsvetsen mot tryckhallningsstutsen),
restvérmesystemet (hogtrycksdelen) och ackumulatorledningen i Ringhals 2. Efter en
omfattande granskning har SKI gjort den samlade bedémningen att LBB &r uppfyllt under
vissa specifika forutséttningar for de berdrdarérdelarnai reaktor Ringhals 2.
Forutsdttningarna galler bland annat att Ringhal sverket kompletterar reaktorns sékerhets-
redovisningen (SAR) och de sakerhetstekniska driftforutséttningarna (STF) for reaktor
Ringhals 2 med precisa uppgifter om de system och den utrustning som ska tillampas for att
tillforlitligt detektera, lokalisera och kvantifiera sadana | ckagefl 6den fran sprickor eller andra
skador som, trots skadereducerande &tgarder kan uppkomma. For vissa av rérsystemen galler
att Ringhal sverket installerar kandigare utrustning som formar detektera, lokalisera och
kvantifiera mindre lackagefl6den.

| anglutning till granskningar och stéllningstaganden till Ringhal sverkets anstkningar om

L BB-tillampning har SK| &ven informerat Gvriga reaktorer om myndighetens syn pa lackage-
detektering, och papekat att sdval nationella som internationella erfarenheter visar att
framgangsrik sadan detektering och lackagehantering bygger pa anvandandet av en
kombination av flera olika tekniska system och val styrda kontrollprocedurer.

Fortsatt uppfoljning av reaktortryckkarlens hallfasthetsegenskaper

SK1 har under aret fortsatt granska program for &terkommande hallfasthetsprovning av
reaktortryckkarlsmaterial som grund for beslut om hogsta tilltna grénsvarde for reaktortryck
vid olika temperaturer (HTG). Provstavarna sitter i sarskilda behallare (s.k. surveillance-
kapslar) som placeras mellan harden och reaktortryckkarlsvaggen. Baserat paresultat fran
tidigare hallfasthetsprovning har SK1 under aret beslutat om nya tidpunkter for uttag av
provstavskedjor fran reaktorerna Forsmark 1-3. SK| har &ven beslutat tillata fortid uttag av
provstavar fran reaktorerna Ringhals 3 och 4 mot bakgrund av att provstavarnainte ska
bestralas till hogre fluenser &n vad som motsvarar den forvantade drifttiden. Enligt de
uppskattningar som Ringhalsverket har gjort har provstavarnai Ringhals 3 och 4 redan fatt en
sadan fluens. SK1:s beslut innebér att kapslarnatas ut och forvaras ooppnade utanfor
reaktortryckkarlen i avvaktan pa provningstillfalle.
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Brister i dldringshantering

| borjan av 2007 beslutade SKI forlagga Forsmarks Kraftgrupp AB (FKA) att genomfdraen
omfattande dokumentati onsgenomgang for att klargéra om bolaget vid sina reaktorer fullt ut
foljer fastlagda underhalls- och kontrollprogram. For Forsmark 2 forenades beslutet med
forbud att ateruppta driften av reaktorn innan genomgangen var gjord och rapporterad till
SK1. Besluten foranleddes av brister i bolagets underhallsprogram som uppdagats vid
Forsmark 1 daen rorelsefog i reaktorinneslutningens mellanbjaklag vilken inte genomgatt
planerad kontroll senare visade sig ha degraderats mer an vad som foljer av géllande
acceptansgranser. Efter granskning av FKA:s genomgang av dokumentation fran prov och
andra undersokningar av anordningar och utrustningar som &r av betydelse for sékerheten
samt vidtagna reparationsitgarder konstaterade SK | att det inte fanns négra hinder for att
driva forsmarksreaktorerna vidare. Handelsen ledde ocksatill att SKI begarde information
fran ovriga svenska reaktorer rorande gummidetaljer som har betydelse for inneslutningarnas
funktion, hur dessa gummidetaljer har miljokvalificerats och vilken uppféljande kontroll och
andra undersokningar som gors. Genomgangen av den information som sedan |amnats visar
att anlaggningarnai varierade grad behdver se éver sin hantering av gummi- och
tatningsmaterial, samt styra underhall och utbyten mer systematiskt genom de
adringshanteringsprogram som SK | foreskrivit skall finnas.
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4. Hard- och bréanslefragor

Skrap i moder atorvattnet fortsatter ge upphov till brénsleskador

Grundlaggande for sakerheten mot utslapp av radioaktiva amnen i och fran anlaggningarna ar
en tét branslekapsling. Vid tillverkningen av branslekapslingen stélls darfor strikta kvalitets-
krav med 13g acceptabel felfrekvens. Kvalitetskraven har medfort att antalet tillverkningsfel &r
i storleksordningen 1 stav pa 100 000 branslestavar. Stranga krav stélls ocksa pa att bransle-
kapslingen sa langt det & mojligt och rimligt skavaratalig mot den bestralning och de andra
miljobetingel ser som brénslet kan utséttas for. Dessutom krévs att konstruktionen i dvrigt ar
va utprovad och att det finns &ndamal senliga program for att folja upp och kontrollera
karnbrénd ets beteende efter att det har tagitsi drift.

Under 1980-talet och en bit in pa 1990-talet rapporterades en hel del skador till foljd av
spanningskorrosion, och dar brans ekapslingen inte svarade mot de miljétalighetskrav som
stéllts. Mycket f& skador av detta slag har rapporterats under senare & genom att driftregler
har inforts och mer skaderesistent kapslingsmaterial har utvecklats. Den langsiktiga trenden &r
att det totala antalet brénsleskador i de svenska reaktorerna minskar, se Diagram 3. Alla
reaktorer har haft enstaka skador under nagot ar, men nagra reaktorer (Forsmark 1,
Oskarshamn 3 och Forsmark 3) har haft mer &n en skada under ett ar vid fleratillfalen under
den senaste tiodrsperioden.

De skador som numera forekommer har huvudsakligen orsakats av spanor eller trédar av
metall som foljer med moderatorvattnet och fastnar i bréns epatronerna och néter hdl pa
kapslingen. For att minska dennatyp av skador forses brénslet med filter for att hindra skrépet
fran att kommain i branslepatronerna och cyklonfilter installeras i anlaggningen for att rena
moderatorvattnet. Men det som &r viktigast &r att det finns en storre medvetenhet om vikten
av att hdllareaktorkylvattnet fritt fran material som kan n6ta hal pa bréanslekapslingen.
Anlaggningarna har program for att reducera risken att skadligt skrap kommer ini systemen.

Allt fler anlaggningar tillampar numera ocksa en strategi for att undvika att skadorna
degraderar sd att uran lacker till reaktorvattnet. Strategin innebér restriktioner i driften for att
undvika att forvarra skadan och att stoppa reaktorn och ta ut skadat brénsle om det finns
tecken pa uranlackage. Pa sa satt undviker man att kontaminera priméarsystemet med
|anglivade radioaktivaisotoper vilket forsamrar stralningsmiljon somi sin tur forsvarar
underhallsarbete, kontroller och provningar.

Under 2007 rapporterades sammanlagt 7 bransleskador. Allareaktorerna har varit skadefria
utom Forsmark 3 som hade 3 skador och Oskarshamn 3 som hade 4 skador. Under den
senaste femarsperioden har det rapporterats ssmmanlagt mellan 3 och 7 notningsskador per
ar. Skadefrekvensen de senaste fem aren har stabiliserat sig pa en relativt &g niva. Det &r
négrafa reaktorer (Oskarshamn 3, Forsmark 1 och Forsmark 3) som stér for de flesta
skadorna, vilket tyder pa att det borde vara majligt att reducera skadefrekvensen ytterligare
om aven dessa kommer till ratta med verkningsfulla atgarder mot skador.
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Diagram 3. Totalt antal rapporterade bransleskadefall per ar i de svenska
kar nkraftanl&ggningarna.

Uppfoljning av bojt bransle fortsatter

Tryckvattenreaktorerna Ringhals 2, 3 och 4 har sedan mitten av 1990-talet haft problem med
att brandet bojer mer an vad som I &g till grund for analysernai sékerhetsredovisningen.
Sakerhetsaspekterna ar att tillse att styrstavarna kan forasin vid behov och att de termiska
gransvéardenainte 6verskrids. Ringhalsverket har vidtagit atgarder for att aterstélla rakheten
hos bréanslet samt utvecklat metoder for att mata utbdjning och analysera bojningens paverkan
pa de termiska marginalerna. SK1 har granskat vidtagna dtgérder och anvanda uppfoljnings-
metoder, och foljer darefter utvecklingen via arliga redovisningar dar verket redogor for
bojningsstatus. Bojningsriktningen & ofdrandrad i Ovre delen av branslepatronen medan den
& mer diffusi patronens nedre del. En rad konstruktiva dtgarder som vidtagits har gradvis
forbéttrat situationen daven om den positiva trenden brutits det senaste aret i Ringhals 2 och 4.

Okad utbranning och anrikning

I nternationel It pagar sedan flera ér en utveckling for att forbéttra de ekonomiska marginalerna
genom optimering av hérden, béttre utnyttjande av branslet, nya branslekonstruktioner och
utokad driftflexibilitet. Det finns en stravan att modernisera laddningsstrategierna sa att farre
farska brans eknippen behdver laddas. Brand ets maximala utbranning &r ocksa en faktor som
ingdr i optimeringsarbetet.
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| Sverige gdller enligt ett SK1-beslut fran 1995 en generell grans pa 60 MWd/kguO2 for
hogsta lokala branslekutsutbranning. Det har tidigare inte funnits ndgot incitament att gatill
hoga brans eutbranningar. Tillstandshavarna har dock reviderat sina kostnadsoptimeringar for
branslet och da funnit att en ndgot hogre utbranning bor efterstravas. Barsebécks- och
Ringhalsverken fick under SK1:stillstand att 6ka den lokala kutsutbranningen i reaktorerna
Barsebéck 2 och Ringhals 1, fran 60 MWd/kguO2 till 65 MWd/kguO2. Under 2006 har
ansokningar inkommit fran Oskarshamns- och Ringhalsverken. SK1 har granskat dessa
ansokningar och beslutat medge vissa mindre dverskridanden av géllande utbranningsgranser
for ett antal specifika kdrnbransleknippen i reaktorerna Oskarshamn 3 och Ringhals 2. SK
har bedomt att dessa hogre lokala kutsutbranningar kan ske med tillracklig sakerhetsniva. |
Oskarshamn 3 &r syftet med bestralningen &r att fa kunskap om nytt branslematerial (ADOPT-
kuts) som &r aktuellt for reaktorn. Dennatyp av material finnsi tva av de fyra patronerna.

Y tterligare ansokningar om att f& 6ka utbranningsnivaerna kan forvantas. SK| foljer darfor
dessa diskussioner ingaende och forbereder kommande granskningar bl.a. genom att deltai
forskning som ska ge underlag att verifiera sékerhetsgranser for brénsle med hog utbrénning.
Bland de fragor som &r viktiga att bevakai dessa sammanhang & hur existerande skade-
mekanismer paverkas och om nya uppkommer nar man gar till hogre utbranningar.

Genom de planerade hojningarna av den termiska effekten (se vidare nedan) vid flera
reaktorer diskuteras aven hoja anrikningen av klyvbart material (uran-235) per kérnbrénsle-
knippe. Nar den termiska effekten hdjsi en reaktor kommer karnbranslef érbrukningen, om
inga ytterligare atgarder genomfars, att 6kai samma utstrackning som effekthojningen. Detta
betyder att 1 % Okad termisk effekt medfor att cirka 1 % mer karnbransle kommer att
forbrukas. En hojning av den termiska reaktoreffekten kan genomforas genom att fler
karnbransl eknippen forbrukas.

Genom att hoja anrikningen® av klyvbart material, kan man dock reduceraeller t.o.m.
eliminera behovet av fler kérnbransleknippen. Modifieringar i brénslekonstruktionen kan
ocksa tankas att i begransad utstrackning minska behovet av fler bransleknippen. Troligen
kommer tillstandshavarna att anvanda sig av en kombination av 6kad forbrukning och
anrikningshaojning for att hoja den termiska effekten. Valet av metod beror pa en ekonomisk
vardering dér bl.a. kostnaden for 6kad anrikning, stérre mangd uran och slutférvar paverkar.

Under 2006 gjordes forberedel ser vid tva av reaktorernai Ringhalsverket for att kunna
anvanda bransle med hogre utbranning genom bland annat férandringar av brénsestéllen i
basséngerna. SKI beslutade dock om forbud for verket att genomféra andringarna av
branglestéll och andringar av reaktorernas sékerhetsredovisningar, innan myndigheten
granskat underlaget och beddomt om andringarna uppfyller foreskrivnakrav pakriticitets-
sakerhet. Efter granskning av underlagen i @&rendet, och med de kompletteringar som
redovisats pa SK|1:s begéran, bedomde SK | att konstruktionerna av de foreslagna block-
eringarnavar utvarderad i tillrécklig omfattning med hénsyn till dess betydelse for sékerheten.
SK1 beddmde vidare att de anvénda metoderna for kriticitetsanalyserna var utprovade och att
tillampliga handel ser har analyserats och analyserna uppfyllde stéllda krav. SKI1 beslutade
darfor andra de tidigare besluten om férbud och medgav att de foreslagna blockeringarna fick
inforasi branslebassangerna.

> Den hogsta medel anrikningen som analyserats fér anvandning vid svenska reaktorer samt i kedjan hantering,
forvaring, och lagring ligger mellan 3-4 % U235.
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Brénslekonstruktionerna SVEA Optima 2 och 3 har visat sig vara mer reaktiva an referens-
brandet for Centralt mellanlager for anvant bransle (CLAB). Déarfér har Svensk
K&rnbranslehantering AB I&tit blockera en central position i branslekassetter i CLAB for att
skapa en kriticitetsmarginal for mer reaktivt bransle. SK1 har beddmt att konstruktionen av
blockeringen &r utvarderad i tillrécklig omfattning med hénsyn till dess betydelse for
sakerheten och uppfyller kraven paKkriticitetssakerhet.

Forandring av kemiska forhallanden

Hogre utbranning av karnbréansle innebér krav pa férhojda halter av *°Bor (borsyra) i tryck-
vattenreaktorers reaktorkylsystem under uppstart, effektdrift och avstélining for att klara
reaktivitetsmarginalerna. Borsyra, litium och pH ingar i ett komplext kemisystem som
balanserar reaktivitetskontroll, material paverkan och stralningsnivaer samt radioaktiva
utslapp. En korrekt styrning under olika driftforhallanden har stor betydelse for att sakerstélla
|&g korrosion och material paverkan, tillsammans med en god radiologisk arbetsmiljo i
anlaggningen och laga utsl8pp till omgivningen.

SK1 har under 2007 granskat en anmalan fran Ringhalsverket att okalitiumhalten i reaktor-
kylsystemen i Ringhals 2 - 4. For att fa rekommenderat pH i reaktorkylsystemet vid dkad
borhalt behdver grénsvérdet for litium okastill < 6 ppm. Den anmélda andringen av litium-
halten i reaktorkylsystemet férandrar miljobetingelsernafor saval karnbranslet i reaktorerna
som for anordningar i priméarsystemen. Aven om férandringen inte bedoms fa pétaglig negativ
inverkan beslutade SK| att verket ska folja upp inverkan av hogre litiumhalter pa kérnbransle
och pa anordningar i primarsystemet. | beslutet har SK| stallt krav pa att uppfdljningen ska
ske genom for andamal et framtagna uppfoljningsprogram samt bevakning av erfarenheter fran
liknande tilldmpningen i utléandska anlaggningar.

Hojning av anlaggningar nas ter miska effekt

| regeringens tillstand for drift av en karnkraftsreaktor anges som villkor for tillstandet den
hogsta termiska effekt som far tas ut av reaktorn. Tillstandet galler alltsd enbart for denna
termiska effekt. For att hoja denna termiska effekt krévs att regeringen beslutar om ett nytt
tillstand enligt lagen (1984:3) om kéarnteknisk verksamhet.

Den termiska effekten i en reaktor kan som framgatt ovan hojas genom att ladda fler farska
karnbransleknippen eller genom att ladda bransle med hogre anrikning eller genom att
kombinera dtgarderna. M edelbel astningen for brans eknippena kommer att 6ka. Effekten kan
dock jamnas ut genom att karnbransleknippen som idag ar |agre belastade far ta en storre
andel av den hogre effekten an de mest bel astade knippena.

| en kokvattenreaktor tas sedan den hogre effekten i harden om hand genom 6kat matarvatten-
flode och angflode. Man kan vélja att antingen bibehalla recirkulationsflodet vilket leder till
en hogre nghalt i harden eller 6ka recirkulationsfl6det med bibehdllen anghalt. En kombina-
tion av dessa méjligheter kan ocksa anvandas.

| en tryckvattenreaktor tas den hogre effekten i harden om hand antingen genom ett okat
vattenflode i hérden eller genom ett hogre temperatursprang éver harden. En kombination av
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dessa méjligheter kan ocksa anvandas. Den hogre producerade varmeenergin pa primarsidan
leder sedan till att mer &nga bildas i reaktorns sekundarsida. Det hogre angflddet transporteras
vidare till turbinanl&ggningen dér det tas om hand genom att bl.a. ytterligare 6ppna padrags-
ventiler vilket medfor att generatorn kan alstra hogre elektrisk effekt.

Vid ett flertal svenska karnkraftsreaktorer har effektokningar gjorts under 1980-talet, se
Tabell 1. De flesta effekthtjningar som tidigare genomforts, har i huvudsak gjorts genom
utnyttjande av existerande stora sékerhetsmarginaler, béttre analysmetoder och béttre brénsle.
Dessa effekthgjningar har i flertalet fall kunnat goras utan storre anlaggningsandringar. Under
de senaste &ren har tillstdndshavarna utrett majligheternatill ytterligare effektokningar. Det
gdller bade storre och mindre effektokningar. Incitamentet &r att effekthdjningar ar ett
forhallandevis kostnadseffektivt sitt att skapa extra el produktionskapacitet.

Reaktor Ursprunglig Ny Hjning  Ursprung Ny Hdjning Ar for

termisk termisk (%) lig elektrisk (%) Hdjning

effekt effekt elektrisk effekt
(MWir) (MW¢p) effekt (MWe)
(MW)

Forsmark 1 2711 2928 8.0 900 1006 11.8 1986
Forsmark 2 2711 2928 8.0 900 1006 11.8 1986
Forsmark 3 3020 3300 9.3 1100 1200 9.1 1989
Oskarshamn 1 1375 - - 460 490 6.5 2003
Oskarshamn 2 1700 1800 5.9 580 630 8.6 1982
Oskarshamn 3 3020 3300 9.3 1100 1200 9.1 1989
Ringhals 1 2270 2500 10.1 750 870 16.0 1989
Ringhals 2 2440 2660 9.0 820 910 11.0 1989
Ringhals 3 2783 - - - - - -
Ringhals 4 2783 =

Tabell 1. Sammanstallning av effektokningar som genomfortsi svenska anléggningar. Ur
tabellen framgar att den totala tidigare héjningen i elektrisk effekt ar 727 MWe.

En effekthdjning kan paverka anlaggningen pa en rad olika sétt och i varierande grad
beroende pa hojningens storlek. De forhallanden och parametrar som kan paverka sakerheten
maste darfor identifieras och analyseras for att klargéra om sakerhetskraven uppfylls med
nodvandiga sékerhetsmarginaler.

Ett antal komponenter och system i kraftverket maste kontrolleras ha kapacitet motsvarande
den hogre effekten. Inverkan pa sakerheten sker principiellt genom att harden kommer att
innehalla mer reaktivitet. Inventariet av radioaktiva amnen i branslet kar. Neutronstral ningen
pa komponenter runt reaktorhérden dkar. Reaktorns resteffekt & proportionell mot drift-
effekten och okar darfor ocksa. De system som ska tillfora kylvatten till reaktorn samt kyla
bort resteffekten maste fa okad kapacitet. Eftersom den totala energiproduktionen fran
reaktorn 6kar kommer dven forbrukningen av klyvbart material (U-235) att 6ka. Okningen
blir som mest i proportion till effekthdjningen. Den 6kade resteffekten gor aven att vissa
forlopp i handelse av driftstorning eller haveri kommer att ga snabbare.

Tillstand till drift med forhojd effekt for en reaktor kan tillstyrkas fran SK1:s sida under
forutséttning att det genom analyser och andra tgérder visas att anlaggningarna kan drivas
vid de hogre effektnivaerna pa ett sddant sétt att sakerhetskraven uppfylls. Dartill behover
eventuella kanda brister eller ppna fragestallningar som ber6r sakerheten vara hanterade pa
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ett acceptabelt sétt. | SKI:stillsyn ligger &ven att verka for att mojligheter till sékerhets-
forbéttringar 6vervagsi samband med att forandringar av olika slag planeras.

SKl:s granskning av ett effekthojningsérende omfattar flera steg. Inledningsvis gor SKI en
forsta bred sakerhetsbedomning som ocksa utgor underlag till yttrandet till regeringen infor
dess bedlut i fraga om tillstand. Om tillstand bed utas, inleds efterfoljande steg med
granskning av de fordjupade utredningar och analyser som sokanden redovisar for de for-
andringar som behdvsi anldggningarna och i deras driftsétt. SK1 foljer sedan upp forandringar
i anlaggningen och beslutar i fréga om provdrift och rutinmassig drift vid den forhojda
effekten. SK1:s process for hantering av effekthéjningsérenden beskrivs nérmare i
promemorian ” Granskning och annan tillsyn vid hgjning av termisk effekt i kérnkrafts-

reaktorer

”6

Foljande effekthojningsérenden &r aktuella:

— Under 2005 inkom Forsmarksverket med en ansokan om tillstand att fa hoja den
termiska effekten fran 2928 MW till 3253 MW vid vardera reaktorn Forsmark 1 och 2
samt frén 3300 MW till 3775 MW vid reaktor Forsmark 3. Efter granskning har SK|
bedomt att det finns forutsattningar att genomfora de begérda effekthojningarna pa ett
sadant sétt att sakerhetskraven uppfylls.

o

SK1 har déarfér i yttrande till regeringen tillstyrkt ansdkan och foreslagit att
regeringen beviljar verket tillstand att driva reaktorerna med en hogsta uttagbar
termisk effekt enligt ansbkan. Regeringen begérde under hosten 2006 ett
kompletterande yttrande. Detta med anledning av handelsen da flera sikerhets-
system slogs ut vid snabbstoppet av reaktorn Forsmark 1 pagrund av
kortslutning i ett stallverk samt de sérskilda villkor SKI beslutat efter

handel sen.

| ett kompletterande yttrande informerade SK| regeringen att myndigheten
kvarstar vid sin tidigare beddmning att det finns tekniska forutsattningar att
genomfora effekthojningarna pa ett sadant sétt att sakerhetskraven uppfylls. |
yttrandet informerade SK1 &ven om sin bedémning att foretaget har
forutsattningar att kommartillrétta med de patalade bristernai bolagets ledning
och styrning av verksamheten samt sékerhetskultur.

Vidare informerade SK1 att for det fall regeringen skulle bevilja Forsmarks-
verkets anstkan och besluta om de féreslagna tillstandsvillkoren, har
myndigheten inte for avsikt att inleda granskning av de prelimindra
sakerhetsredovisningarna och darmed inte heller medge provdrift med en
hogre termisk effekt salange som villkoren for drift av reaktorerna enligt
SK1:sbeslut galler. Som framgétt i tidigare avsnitt har SK1 under 2007 foljt
upp atgéarder som verket vidtar for att kommatill ratta med bristerna. Ut6ver
viss kommunikation i effekthdjningsarendena har SKI darfér inte genomfort
nagra granskningar under 2007.

— Regeringen beslutade hosten 2005 att Ringhal sverket far hoja den termiska effekten
vid Ringhals 1 fran 2500 MW till 2540 MW. Som villkor for beslutet géller att SK|
ska godkanna att reaktorn tasi provdrift respektive rutinmassig drift vid den hdgre
effekten. I maj 2006 inkom verket till SKI med ansdkan om provdrift vid 2540 MW
termisk effekt. Som grund for ansdkan har verket bland annat genomfort nya

® Granskning och annan tillsyn vid hojning av termisk effekt i karnkraftsreaktorer. SK1-PM 04:11. Statens
Karnkraftingpektion 2004-11-01.
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sékerhetsanalyser. SK1:s granskning av dessa och annat underlag slutfordes i april
2007 och &g till grund for ett beslut att godkanna provdrift vid den hogre termiska
effekten. Provdriftperioden berdknas pagar under 2008. Efter utvardering av resultaten
fran provdriften ska SKI préva fragan om rutinmassig drift vid den hogre effekten.

Regeringen har dven beslutat att Ringhalsverket far hdja den termiska effekten vid
Ringhals 3 fran 2783 MW till 3160 MW. Som villkor for regeringens beslut géller att
SK1 ska godkénna att reaktorn tas i provdrift respektive rutinmassig drift vid hégre
effekt. Foretaget planerar genomfdra hdjningen i tva steg. | slutet av 2005 inkom
ansbkan om det forsta steget. SKI har granskat en prelimindr och en férnyad
sékerhetsredovisning med tillhdrande sakerhetsanalyser och annat underlag. Som en
foljd av granskningarna har verket vidtagit en rad atgérder for att komplettera och
fortydliga sékerhetsdokumentationen. SKI beslutade i januari 2007 godkénna att
verket tar reaktor Ringhals 3 i provdrift med en hogsta uttagbar termisk effekt av 3000
MW. Bedlutet férenades med villkor om dels tilldmpning av provdriftsprogram, dels
tidpunkt for prov avseende Gvergang till husturbindrift i handelse av ett bortfall av
elektricitet fran det yttre ledningsnétet. | september 2007 inkom verket med en
ansbkan om godkannande av den preliminéra sakerhetsredovisning som skaliggatill
grund for anlaggningsandringar infor provdrift av reaktorn vid en termisk effekt av
som mest 3160 MW. Granskning av redovisningen pagar.

Den 17 december 2007 inkom Ringhal sverket med en ansokan om tillstand att hija
den termiska effekten i reaktor Ringhals 4 fran 2783 MW till 3300 MW. Forberedel ser
for granskning, remisshantering och framtagning av yttrande till regeringen har inletts.

Regeringen har den 8 juni 2006 beslutat att Oskarshamnsverket far hdja den termiska
effekten vid Oskarshamn 3 fran 3300 MW till 3900 MW. Som villkor for beslutet
gdller att SK1 ska godkanna att reaktorn tasi provdrift respektive rutinmassig drift vid
den hogre effekten. | april 2007 inkom verket till SKI med en ansdbkan om
godkannande av den preliminéra sékerhetsredovisning som skaliggatill grund for
anléggningsandringar infor provdrift av reaktorn vid en termisk effekt av 3900 MW.
Granskning av redovisningen pagar, kompletteringar och fortydliganden har begérts.
Beslut i fraga om provdrift vid den hogre effekten planeras under hosten 2008.

Den 26 september 2007 inkom Oskarshamnsverket &ven med en anstkan om tillstand
att hdja den termiska effekten i reaktor Oskarshamn 2 fran 1800 MW till 2300 MW.
Forberedel ser for granskning, remisshantering och framtagning av yttrande till
regeringen har inletts.

29



5. Sékerhetsforbattringar av reaktorerna

Under sommaren 2006 intréffade i Forsmark 1 en incident som visade patekniska brister i
elkonstruktionen som dven fannsi andrareaktorer. Efter att tillstandshavarna genomfort
analyser, gjordes mindre anldggningsandringar pa Forsmark 1 och 2 samt pa Oskarshamn 1.
Aven planeringen av moderniseringsarbetet pa Oskarshamn 2 péverkades.

Kopplingen till de nya foreskrifterna (SKIFS 2004:2) ror i forsta hand krav pa att tAlafel med
gemensam orsak (CCF), vilket F1-handelsen var ett exempel pa. Nér dessa krav appliceras
fullt ut, kommer samtliga anlaggningar att paverkas.

Som ett led i att folja upp de langsiktiga fragor som véacktsi samband med F1-handelsen holl
SK1 en Workshop i borjan av september 2007. Pa motet representerades bade andra
myndigheter och tillstandshavare. Intresset for anlaggningarnas talighet mot elstérningar och
kopplingen till yttre nét var stort och resulterade att en arbetsgrupp under CSNI kommer att
bildas.

Efter handelsen vid Forsmarksverket sommaren 2006 fattade SK1 i september samma ar
beslut om villkor for fortsatt drift, sarskild tillsyn och forelaggande om atgérdsplan gentemot
verket. Verket valde senare att dessutom begéara en OSART-granskning av sin verksamhet,
dvs. en granskning av IAEA. Granskningen genomfors under tre veckor i februari 2008.

Nya foreskrifter om konstruktion och utférande av karnkraftreaktor er

De sékerhetsméssiga forbéttringarna av de svenska reaktorerna har tidigare huvudsakligen
skett genom successiva forbattringar till foljd av intraffade héndel ser och identifierade
problem i anl&ggningarna. Som exempel kan némnas den sa kallade silhdndelsen i
Barsebacksverket 1992, da det uppdagades att nddkyl ningssystemen inte fungerade pa det satt
som forutsattes i sakerhetsredovisningarna. Handelsen ledde till ombyggnader av 6vriga
svenska anlaggningar och omprdévning av tidigare analyser.

I och med SK1:s foreskrifter (SKIFS 2004:2), om konstruktion och utférande av kérnkrafts-
reaktorer, har situationen delvis forandrats. Sakerhetskraven for karnkraftsreaktorer har
genom dessa foreskrifter utvecklats och fortydligats. Kraven far betydande konsekvenser for
framfor allt de ddre reaktorerna, och kommer att ledatill att sékerheten forbéttras.

Foreskrifternatogsi kraft 1 januari 2005 med 6vergangsbestammel ser. Genom 6vergangs-
bestdmmel serna ges tillstandshavarna nodvandig tid att planera och genomféra de atgarder
som krévs for att uppfyllaforeskrifterna. SKI har tidigare beslutat om Forsmarksverkets
overgangsplaner, och motsvarande beslut for Ringhals- och Oskarshamnsverken fattades
under 2007. Alla évergangsplaner stracker sig fram till 2013 da kraven foreskrifternatill
helhet ska vara uppfyllda. Under dennatid planerar &en kraftverken for omfattande éndringar
for att kunna genomfora effekthdjningar.
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M oder niseringspr oj ekt

Behov av stérre moderniseringar har identifierats sedan tidigare av bade underhdllsméssiga
och sakerhetsméssiga skal. Manga av sakerhetsforbéttringarna och moderniseringarna
kommer fortséttningsvis att styras av SKIFS 2004:2. Det finns dock andra skal till atgarder
som exempelvis driftsekonomiska 6vervaganden som att dldre utrustning stéller dkade krav
paunderhall och provning, att teknisk utrustning behdver bytas ut pa grund av att den &r
fordldrad och svérigheter att hittareservdelar eller kompetens for underhall. Elektroniken och
utrustning i kontrollrummet utgor exempel pa det senare, dar adre utrustning kommer att
erséttas med modernare utrustning, baserad pa digitalteknik.

De st6rre moderniseringsprojekten av de ddre reaktorerna drivs etappvis och stracker sig 6ver
fleradr. Som exempel kan ndmnas:

e Oskarshamn 1 var den forsta svenska reaktor att genomga en mycket omfattande
modernisering. Arbetet avslutades under 2002 och innebar bland annat en ny
utformning av sdkerhetssystemen, ny instrumenterings och kontrollutrustning samt ett
nytt kontrollrum.

e (Oskarshamn 2 planerar ombyggnad av sakerhetssystemen, instrumenterings- och
kontrollutrustning samt kontrollrum. 2008 &r ett mellandr, och under 2009 och 2011
kommer stora delar av moderniseringarna att genomforas. 2012 planerar
Oskarshamn 2 att vara klara med moderniseringarna for att uppfylla SKIFS 2004:2.

e Ringhals 1. Forberedelser pagar for inforandet av ett nytt reaktorskyddssystem, och
nyakylkedjor. Det huvudsakliga inférandet & planerat till hosten 2008.

e Ringhals 2. Moderniseringarna har hittills berort stéllverk och avfallssystem, och
omfattar nu modernisering av kontrollutrustning och kontrollrum. Detta projekt har
haft storaforseningar orsakade av problem med inférandet av modern el ektronik.
Inforandet forvantas nu ske under 2009.

¢ Ringhals har genomfdrt stora moderniseringar av brandskyddet, som avslutades under
2007. Forbéttringarna har bland annat inneburit att alla anléggningarnas brandskydd
moderniserats och effektiviserats for att méta moderna konstruktionskrav. |
moderniseringarna har ingétt nya redundanta diesel drivna brandvattenpumpar, en ny
ringledning for brandvatten med nya stigar- och fordelningsror vid alla blocken.

SKI utdvar tillsyn av de pagdende moderniseringarna och planerar for flerariga och mycket
omfattande tillsynsinsatser av de framtida moderniseringarna.

Uppdatering av sdker hetsredovisningar och de séker hetstekniska
driftforutsattningar na

Som en f6ljd av silhandel sen vid Barsebacksverket 1992, vilken uppdagade brister i konstruk-
tionsforutsattningarna, paborjade kraftbolagen i mitten av 1990-talet genomgangar av de
ursprungliga konstrukti onsforutséttningarna och sakerhetsredovisningarna. Genomgangarna
har identifierat vissa brister i bade konstruktioner och analyser, vilka har étgardats eller
kommer att tgardas. Genom SK :s andrade foreskrifter (SKIFS 2004:1) om sakerhet i karn-
tekniska anlaggningar fortydligades och skarptes dven kraven pa sakerhetsredovisningar och
sakerhetsanalyser. Till dessa har under aret nya Allménnarad tagits fram, for att tydligare
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beskrivavad som skaingai en sakerhetsredovisning. Faststéllandet av dessa allmanna réd ska
ske under varen 2008.

Ringhals 1 genomfordei projekt REDA en omarbetning av sékerhetsredovisningen (SAR) i
slutet av 90-talet. Infor planerade anldggningsandringar i de bada projekten Reactor
Protection System (RPS) och Sakerhetspaket 2 (SP2) vilka har som huvudsakligt syfte att
modernisera reaktorskyddssystemet respektive resteffektkylningen, har en preliminar
sékerhetsredovisning (PSAR) tagits fram. PSAR kommer att granskas i samband med att
dessa projekt granskas under 2008. En godkand PSAR &r en forutsattning for att andrings-
arbetet f&r paborjas. Aven en fornyad SAR kommer att redovisas och granskas under 2008
och liggatill grund for uppgang efter ombyggd anlaggning.

Ringhals 2 har inom DART-projektet omarbetat SAR. Ringhals 2 DART-SAR anmaéldestill
SK1 den 1 juni 2005. En granskning av DART-SAR’ en pagar. SKI kommer under 2008 att
fardiggranska Ringhals 2 SAR i samband med att den prelimindara SAR’ en for
moderniseringsprojektet TWICE granskas.

Oskarshamnsverket har under aret arbetat med sékerhetsanalyser enligt ett faststallt program
som delvis ar en f6ljd av forelagganden fran SK1. En av de vasentliga insatserna har varit
uppdaterade SAR for al tre blocken, bland annat med avseende pa andra driftl&gen &n
effektdrift. For Oskarshamn 3:s del pagar granskningen inom effekthdjningsgranskningen.
For Oskarshamn 2:s del kommer detta att ske pa motsvarande sétt infor moderniseringen som
planeradetill stor del bli genomférd under 2009. For Oskarshamn 1 kommer SAR granskasii
samband med granskningen for 6vergang till rutinmassig drift.

SK1:s granskning av SAR:arna sker inom granskningen av de stora projekten, moderni-
seringar och effekthéjningar, dar de & aktuella. Dessutom kommer alla SAR’ ar granskas med
avseende pa de moderna kraven, SKIFS 2004:2, under 2008 och 2009.

Probabilistiska séker hetsanalyser

Grunden for reaktorernas ursprungliga konstruktion och sékerhetsredovisningar har i allt
vasentligt legat pa deterministiska krav och analyser. Grunden till reaktorernas sakerhets-
utveckling &r, enligt SKl:skrav i SKIFS 2004:1, fortfarande deterministiska krav och
sakerhetsanalyser. Krav stélls emellertid ocksa pa att probabilistiska sékerhetsanalyser, PSA,
skagoras for att verifiera och utveckla sakerheten. Syftet &r sdledes att genom bade
deterministiska analyser och PSA faen sa allsidig belysning som majligt av risk och sakerhet.
PSA utgér darmed ett viktigt verktyg for att identifiera eventuella svagheter och behov av
sakerhetsforbéttrande dtgarder. Detta géller sdvél reaktorernas konstruktion och utformning
som deras sdkerhetstekniska driftforutsattningar samt stérnings- och haveriinstruktioner.

Metoder och anvandningsomraden fér PSA har genomgétt en intensiv utveckling, badei
Sverige och internationellt. En fullsténdig PSA ska omfatta stérningar och haverier samt yttre
paverkan pa systemen sdsom brand och 6versvamning. Den ska &ven omfatta samtliga
drifttilIstand, dvs. &ven upp- och nedgang samt revisionsavstalIningar.

PSA anvandsi okad utstrackning, inte bara for sakerhetsutvecklingen utan ocksa for
optimeringsatgarder av olika slag. Det kan t.ex. galla optimering av underhdls-, kontroll- och
provningsprogram. Dessa tillampningar stéller nya och storre krav pa modellernas omfattning,
tackningsgrad, kvalitet och validitet samt pa anvanda ingangsdata och -parametervarden.
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Tidigare framtagna PSA for de svenska reaktorerna har en del brister i dessa avseenden som
successivt atgardas. SK1 driver genom sin tillsyn pa tillstandshavarnas arbete med att
komplettera och fardigstalla PSA som uppfyller gdllande krav. SK1 gor ocksa bedomningen
att heltackande PSA &r viktigai arbetet med att analysera och utvardera dtgarder som foljer av
kraven i SKIFS 2004:2.

Allade svenska reaktorerna har nu PSA-analyser som omfattar sval effektdrift som upp- och
nedgang samt revisionsavstalIningar. Aven rumshandel ser sdsom 6versvamning och brand
inkluderas nu for alla anlaggningarna. For 1ageffektstudierna och rumshéndel serna har
analyserna storre osakerheter, vilket innebér att dessa analyser forvantas tillstandshavarna
arbeta vidare med.

Dessutom bor némnas att SK1 initierat ett forskningsprojekt som stracker sig 6ver tva ar i
syfte att koppla PSA-resultat till de olika barriarnivaerna.
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6. Organisation, kompetenssakring och sékerhetskultur

Sakerhetsfragor inom karnkraftsindustrin kréver en forméaga att hantera ett komplext samspel
mellan teknologi, manniskor, organisation och ekonomi for att uppratthalla och fortsatt
forbattra sdkerheten. Detta avsnitt behandlar hur kérnkraftverken enligt SK1:s beddmning
under 2007 arbetat med fragor kring bl.a. styrning och ledning, organisation, utredning av
handel ser, arbetsforutséttningar, kompetenssékring, MTO och modernisering samt
sékerhetskultur.

Tillstandshavar na och der as ledningssystem

SKI har under 2007 fortsatt att foljatillstandshavarnas arbete med att utveckla sinalednings-
system.

SK1 har bedomt att Forsmarksverket fortfarande har ett val styrt ledningssystem med tydligt
ansvar. Verket planerade att under aret genomfdra uppdateringar av ledningssystemet genom
forandringar i VD:s dokument angaende ledningens forvantningar samt i dokumentet for
generella chefsuppgifter.

Oskarshamnsverket har redovisat en atgérdsplan for ledningssystemet som ska vara genom-
ford hosten 2008. Under aret har SK| dven pabdrjat en granskning Oskarshamnsverkets
ledningssystem. SK| kan ocksa konstatera att Ringhalsverket har ett verksamhetsstyrsystem
som & andama senligt och I&ttillgangligt. Systemet halls levande och arbete pagar for att
vidareutveckla systemets struktur och innehall.

Ringhalsverket har en utvecklingsplan som strécker sig fram till & 2010. | denna plan finns
som exempel utveckling av portalen for ledningssystemet att bli mer anvandarvanlig samt
Oversyn av verksamhetshandbécker.

SK1 har vid en inspektion av Forsmarksverkets system for erfarenhetsaterforing bedomt att
erfarenhetséterforing finns omhandertaget pa dvergripande nivai ledningssystemet och inom
respektive verksamhetsomrade. SK1 bedémde dock att beskrivningarna fér hur man uppfyller
kravet pa erfarenhetséterforing behover varatydligare.

SK1 kunde under &ret vidare konstatera vid en anldggningsbevakning att Ringhal sverkets
process for hantering av sakerhetsmal och riktlinjer for sakerheten &r ett rimligt forfaringssatt
att arbeta med dessa fragor. Dock konstaterades att processen for att hantera sakerhetsmal
som presenterades vid anl&ggningsbevakningen inte stdmmer dverens med det som redovisats
i kravuppfyllnadsdokumentet. SK|1 uppmanade darfor verket att se 6ver kravuppfyllnads-
dokumentet vid nasta revidering sa att det innehdller korrekta uppgifter om var tolkning av
kraven sker samt att de dokument som tolkar och beskriver kravuppfyllnaden anvands som
referensi bl.a. verksamhetshandbocker.

I nter nrevisionsver ksamhet

SK1 kan vidare konstatera att tillstandshavarna vid karnkraftsanlaggningarna fortsétter att
utveckla sin verksamhet genom att genomfora internrevisioner. En gang per ar traffar SK|
respektive tillstandshavare for att fa en uppfattning om hur deras internrevisionsverksamhet
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fungerar, vilkainternrevisioner som genomfoérts och vad dessa har gett for resultat. SKI kan
konstatera att samtliga har en process for att genomférainternrevision i ledningssystemet
samt att det finns en upparbetad praxis for att arbeta med internrevisioner. SK1 bedémer att
samtliga karnkraftverk haller god kvalitet gallande styrning och arbetet med internrevisioner.
SKI kunde konstatera att Forsmarksverket saknade fast anstélidai sin internrevisions-
verksamhet. Rekrytering pagick dock. Pa Ringhalsverket kunde SK 1 konstatera att
internrevisionernai stort sett forefaller att utféras enligt plan. Dock uppfattar SK1 att
avvikelsehanteringen kan fordrojas. Detta forhallande &r en brist i verkets revisionsverk-
samhet som behover atgardas. SK|1 uppfattar att det skett en forbéttring i styrning och
genomfdrande av internrevisioner pa Oskarshamnsverkets. SK| bedomer dock att verket har
en nagot otydlig styrning av méjligheternatill nedlaggning av avvikelser. Dessutom foresl ar
SK1 att det bor vara obligatorisk narvaro for ansvarig for det reviderade omrédet pa
avslutningsmotet efter genomford revision. Detta for att sékerstédllaen slutlig 6verens-
kommelse och att kunna faststalla vilka avvikelser och observationer som ska &tgardas och
under vilkatidshorisonter detta ska ske.

Organisationsandringar

Baserat painspektioner genomforda under 2005 och 2006 och att f6lja anmalda
organisatoriska andringar fran tillstandshavarna ar bedomningen att samtliga tillstandshavare
har stod i sinaledningssystem for att leda, styra, genomfdra, folja upp och utvardera, ta hand
om erfarenheter, samt att sékerhetsgranska foreslagna andringar. Genom stickprov vid
ingpektionerna har bl.a. konstaterats att tillstandshavarna arbetar i enlighet med sinarutiner,
samt att erfarenheter av stora omorganisationer har tagits omhand och resulterat i att
processerna vidareutvecklats.

En genomford granskning av Oskarshamnsverkets anmélda férandring av foretagets ledning
under 2007 visade dessutom pa att verket genomfért hanteringen av den foreslagna andringen
paett styrt, kontrollerat och dokumenterat sétt inklusive den priméra och fristdende sikerhets-
granskningen i enlighet med sitt ledningssystems instruktioner och med fokus pa nodvandiga
sakerhetsaspekter och sékerhetskrav. SKI beddmde dock att ansvar och befogenheter for vissa
befattningar behdvde ytterligare fortydligas samt att verkets planerade utvardering aven
behtver innehdlla hur personalen uppfattar tydligheten i ansvar och befogenheter for dessa
befattningar.

Ekonomi kontra saker het

En farhdga som SK1 identifierat baserat pa handelser under senare ar &r att ekonomi och
sakerhet vid t.ex. hanteringen av alvarliga storningar i den dagliga driften av en kérnkrafts-
anlaggning kan kommai konflikt med varandra sa att produktion gar fore sakerhet. SK1 har
|&tit genomfora forskning under 2006 och 2007 om de forutsattningar som finns hos
tillstandshavarna for att fatta driftklarhetsbeslut som ser till att sékerheten alltid &r fokus.
Resultaten visar bl.a. pa att samtligatillstandshavare har tydliga policys som anger att
sékerheten sdtts framst, att stod i respektive ledningssystem och etablerade arbetsformer finns
for hur driftklarhetsbeslut hanteras fran att identifiera avvikelser till att fatta beslut, samt att
overprova besluten fran de olika ledningsnivaernai organisationen. Hur strikt dverprévningen
sker varierar dock mellan tillstandshavarna. Senare ars handelser har 6kat medvetenheten hos
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tillstandshavarna om vikten av att i varje driftklarhetsbes ut kunna motivera att anldggningen
ar driftklar eller om den inte &r driftklar, att reaktorn har tagitstill ett skert lage tid.

Saker hetskultur och ledning for saker het

Samtliga tillstandshavare bedriver sakerhetskulturarbete. De har hoga sakerhetskrav och
SKl:sroll & bland annat att setill att tillstandshavarna under inga omstandigheter prioriterar
produktion framfor sékerhet. Darfor ar det viktigt att setill att organisationen har en stark
sakerhetskultur och en ledning som har ett aktivt sékerhetstankande.

SK1 kan konstatera att samtliga tillstandshavare arbetar med sakerhetskultur och begreppet &r
valkant och behtver ha en hog status pa svenska karnkraftverk. Det & mycket viktigt och
avgorande for att uppratthalla en god sakerhetskultur att vara utei god tid d& man ser tecken
pa att det brister for om inte brister i en sakerhetskultur réttastill, kan det aventyra
organisationens formaga att effektivt hantera oklara och svara situationer och uppréatthalla
sakerheten. SKI:sroll & bland annat att setill att tillstandshavarnatar det ansvar som krévs
for att ha en aktiv sakerhetsledning och SKI forvantar sig att tillstandshavarna skapar och
upprétthaller en stark sakerhetskultur.

Forsmarksverket har statt under sarskild tillsyn under 2007 med anledning av handelsen den
25 juli 2006. SK |1 har under aret foljt verkets arbete med att forbattra och starka sakerhets-
kulturen, bland annat genom att folja de dtgarder som verket tagit fram efter SK1 beslut for att
kommatillratta med de brister som SK|1 identifierat. Pa verket arbetar man aktivt med
sakerhetsmedvetenhet och med sakerhetskulturfragor och har genomfort en stor mangd
aktiviteter i enlighet med atgardsprogrammet. Arbetet |6per val och en utmaning som
Forsmark har &r att detta ska bli val rotat och forankrat i organisationen och fa en fortvarighet.

Tillstandshavarna har sedan flera & en sakerhetskulturenké med vilken man gor interna
matningar. SK1 ser mycket positivt pa att tillstandshavarna arbetar aktivt med sakerhetskultur
och konstaterar att det pagar en mangd insatser inom detta omrade sasom seminarier och
tvarorganisatoriska diskussioner. SK| foljer detta bland annat genom dterkommande
anlaggningsbevakningar for att folja tillstandshavarnas sakerhetskulturprogram.

SK1 bedomer att alatillstandshavare har aktiviteter igang for att framja sakerhetskulturen och
stérka sakerhets edningen. Den storsta utmaningen &r att halla sakerhetsmedvetenheten
standigt levande och att denna genomsyrar verksamheten och SK1 kommer att forstarka sin
tillsyn inom omradet.

Kompetens och utbildning, lamplighet, tjanstbar het

SK1 har under 2007 fortsatt bedrivatillsyn galande Oskarshamnsverkets kompetenssakring
av inhyrd personal. Vid tidigare inspektioner har forbéttringspunkter identifierats och verket
har utifran dessa utarbetat handlingsplaner vilka under 2007 har f6ljts upp. SKI har funnit
kvarstéende forbéttringspunkter géllande tillampningen av de faststallda rutinerna avseende
dokumenterad erfarenhetséterforing och individregistrering av inhyrd personals kompetens.
SKI har i januari 2008 bedlutat férel égga verket att redovisa en handlingsplan f6r att komma
tillrétta med de konstaterade bristerna.
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SK1:s bedomning fran inspektionen under 2007 av Forsmarksverkets egenkontroll av upp-
handling och resurs- och kompetenssékring av entreprenérer och annan inhyrd personal &r att
verkets uppfyller de tillampliga kraven i SKIFS 2004:1, bl.a. genom stéd i form av
instruktioner och rutiner i ledningssystemet och att man arbetar i enlighet med dessa. SK1
saval som verket har dock identifierat forbéttringsbehov inom omradet. For Ringhal sverkets
del & bedomningen att verket aven uppfyller tillampliga foreskriftskrav inom omradet, men
att &gardsbehov finns avseende bl.a. att det inte tydligt framgar av verkets ledningssystem
vilka kompetenskrav bestéllaren ska utgaifran infor bestallning av tjanster, samt att det
saknas dokumentation av kompetensen paindividniva hos samtliga av de entreprendrer eller
annan inhyrd persona som anlitas. En uppfdljning av bade Forsmarks- och Ringhal sverkens
forbéttringsarbete kommer att ske under 2008.

Under en langre tid har det pa Forsmarksverket varit sma marginaler avseende bemanningen i
kontrollrummen pa Forsmark 1 och Forsmark 2. Personalomsattningen har varit stor och det
har forekommit mycket 6vertid och tidsforskjutningar. SKI har foljt upp verkets fortsatta
arbete med att komma tillrétta med bemanningsproblematiken. | en anldggningsbevakning
under varen 2007 fann SK1 att verket fortfarande hade stora forbattringsbehov gallande
bemanningslaget och att det fanns brister i personalens arbetsforutsattningar. Under aret har
verket omorganiserat driften for Forsmark 1 och 2 och vid en anlaggningsbevakning i
december kunde SK 1 konstatera att kontrollIrumspersonalen nu ser med tillforsikt pasin
arbetssituation och att det tydligt mérks i organisationen att fragorna géllande bemannings-
problematiken tas pa storre allvar. Det fanns dock synpunkter bland de intervjuade gallande
verkets handlingsplan for att kommartill rétta med bemanningen. SKI behdver under 2008
fortsatt genom anlaggningsbevakningar folja verkets arbete med kontroll rumsbemanningen.

Under december 2007 genomférde SK1 en inspektion pa Oskarshamnsverket avgransad till att
enbart omfatta tjanstbarhet och lamplighet i 6vrigt. SKI kan konstatera att verket har en tydlig
och fungerande praxis vad géller bedomning av personalens |amplighet i Ovrigt. FOr drift-
personalens lamplighet och tjanstbarhet sa finns stod i ledningssystemet for att en kontinuerlig
beddmning ska goras. FOr 6vrig personal finns inte kravet géllande bedomning av [amplighet
och tjanstbarhet pa daglig basis utan endast vid anstalIningsforfarandet samt vid
aterkommande |&karundersokningar.

SK1 noterade vidare att beddmningar gors men att det finns behov av utdka tillgangligt stod
till personalen for bedomning av tjanstbarhet och lamplighet i 6vrigt. Gallande kravet pa
ansvar och befogenheter sa framgar det inte tydligt i verksamheter utanfor driften var ansvaret
ligger for bedomning av 1amplighet och tjanstbarhet i Gvrigt.

Arbetsforutsattningar

SK1 har under 2007 pabérjat tillsyn inom detta omréde i syfte att fa ett underlag till att
bedoma hur tillstandshavarna pa ett systematiskt sétt arbetar for att skapatillrackliga
forutséttningar for att personalen ska kunna arbeta pa ett sakert sétt. Tillsynen har bedrivitsi
paolikanivéer. | forsta hand har fokus varit inriktat pa att allméant f6lja upp och fa en samlad
bild av hur tillstandshavarna har definierat omradet, hur det &r organiserat och hur man pa ett
systematiskt sétt arbetar med fragornai det dagliga arbetet. DarutGver har ocksa mer
avgransade tillsynsinsatser gjorts under 2007 for att folja upp hur tillstandshavare har beaktat
arbetsforutséttningarnai samband med genomférandet av olika ombyggnadsproj ekt.
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SK1 har under aret genomfort anlaggningsbevakningar vid Oskarshamns- och Ringhalsverken
i syfte att fa underlag for en samlad och aktuell bild av hur man pa ett konkret plan arbetar
med arbetsforutsattningarnainom verksamheten i enlighet med SKI1FS 2004:1. Den samlade
bedomningen &r att bada tillstandshavarna lever upp till dessa krav samt att man genomfort
vissa organisatoriska anpassningar for att i mer samlad form kunna bedriva arbetet pa ett
tilIfredsstéllande sétt. SKI bedomer anda att de organisatoriska enheter som bildats hos de
aktuella tillstandshavarna behover foljas upp med tillsynsinsatser for att klargora hur dessa
kommer att utvecklas och fungera inom respektive verksamhet. Dessutom bor SK1 folja upp
hur Ringhalsverket hanterar den stressproblematik som man gjédlv identifierat finns bland
personalen. Under 2008 kommer motsvarande anl &ggningsbevakning att genomforas pa
Forsmarksverket.

Ett ombyggnadsprojekt har ocksa genomforts under &ret vid Forsmarksverket dar personalens
arbetsforutséttningar berérts. Dar gjordes en ombyggnation av innertaket i kontrollrummet pa
Forsmark 1. SKI genomférde en tillsynsinsats for att bedéma hur personalens arbets-
forutsattningar i kontrollrummet paverkades under pagaende ombyggnation och vilka
preventiva atgarder som verket vidtagit. SKI bedémde att det under de aktuella forhdllandena
fanns forbéattringsbehov i kontrollrummet avseende arbetsforutsattningarna och specifikt
synergonomiska forhallanden vilket kunde paverka majligheten for driftpersonal att avlasa
anl&ggningens status. SKI kunde &ven konstatera att kontrollrummets tva nodutgangar delvis
var blockerade av byggnadsstalIningar. Efter tillsynen vidtog verket snabba dtgarder for att
atgarda SK1:s synpunkter.

M T O-perspektiv i moder niseringsar betet

Det pagar omfattande moderniseringar och anlaggningsandringar pa svenska karnkraftverk.
SK1 har under flera ar haft dialog med tillstandshavarna men da detta inte medfort tillrackliga
forbattringar 6vergick SKI till att under & 2007 inspektera tillstandshavarnas processer for
anl&ggningsandringar. Fokus under inspektionerna har varit anlaggningsandringar med
paverkan pa kontrollrummet ur perspektivet samverkan manniska — teknik — organisation
(MTO). Resultatet av inspektionerna visade pa behov av forbéttringar och férelaggande har
beslutats for samtliga karnkraftverk. Uppfoljningar planeras for bade ar 2008 och senare. De
mest framtradande omradena for forbéattringsbehov var att tillstandshavarna behover forbéttra
sinaledningssystem med instruktioner och rutiner for att omhénderta M TO-aspekter under
processen for anlaggningsandringar och i flerafall behdvs ocksa tydligare krav och analyser
gédllande kompetensi olika befattningar i samband med anl&ggningsandringar. Dessbéttre
uppvisades dven exempel pa att praxis fungerade béttre an vad ledningssystemet uppvisade.

Ringhalsverket uppvisade i slutet av 2006 sa otillrackligt ledningssystem gallande processen
for anlaggningsandringar med perspektivet MTO sa SKI bedomde att en inspektion inte var
tillamplig. Efter en granskning av ledningssystemet forelades verket under varen 2007
forbéttringar. SKI beddmde under hdsten att verket genomfort tillréckliga forbéttringar och
SK1 planerar att genomfora en inspektion av tillampningen under hdsten 2008. Pa verket
uppvisades exempel pa battre praxis an vad man kunde redovisai ledningssystemet. Vad
géllde Ringhalsverket podngterade dock SKI risken med att man hér var alltfor
personberoende da stor del av kompetensen géllande M TO-perspektivet vid
anl&ggningsandringar och med paverkan pa kontroll[rummet fanns hos en person.
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SK1 genomforde motsvarande i nspektion avseende processen for anlaggningsandringar pa
omradet pa Forsmarksverket i borjan av 2007. Resultatet visade pa flera tgardsbehov. Efter
ytterligare dialog och klargorande frén verket forel ades verket att inom omradet
anléggningsandringar och perspektivet samverkan méanniska — teknik — organisation,

kompl ettera kompetens och bemanningsplaner samt komplettera rutinerna for erfarenhets-
aterforing. Verket har redovisat forbéttringar och granskning pagar. Sammanfattningsvis
noterade SK | att problemomradena pa verket gallde integrering av MTO vid processen for
anl&ggningsandringar. SK1 beddmde att dessa problem till stor del var konsekvenser av
bristande kompetens inom den egna organisationen, pa omradet. SK1 planerar en uppfoljning i
borjan av sommaren 2008.

Oskarshamnsverket inspekterades avseende processen vid anléggningsandringar i slutet av
2007. Aven pa verket visade resultatet behov av forbattringsdtgarder. Verket behover framfor-
allt komplettera sitt ledningssystem for att omhanderta perspektivet manniska — teknik —
organisation vid processen for anlaggningsandringar. Man behdver ocksa fortydliga bestéllar-
funktionen vad géller ansvar och befogenheter och vilka kompetenskrav funktionen kréver.
SKI kommer att forelagga verket att genomféra forbéttringar. En uppfoljning planerastill ar
2009.

Det exempel som anvandes for att setill tillampning pa omrédet var pa Oskarshamnsverkets
projekt Turbic. Inspektionen gav underlag for beslut om att verket avseende projekt Turbic
ska genomfdra ytterligare integrerad validering under hdsten 2008 dér turbinoperatéren ska
utséttas for mer komplexa scenarier. Verket skai samband med detta &ven diskutera vilken
paverkan de speciella forutsattningar som baslinjemétningen hade paverkar analysernavid
den dlutliga valideringen. Baslinjemétningen fungerar som referensvérden vid validering. Det
speciellavar att man intei aladelar anvande en verkdlik simulator.

Utredning av handel ser

SK1 har gjort anlaggningsbevakningar pa Forsmarks- och Oskarshamnsverken angaende deras
MTO-relaterade RO (Rapportervarda Omstéandigheter). SKI kan konstatera att Forsmarks-
verket pa ett bra sétt arbetar med klassning och uppfdljning av RO. Verket har gjort vissa
insatser for att forbéattra utredningars kvalitet men ser gévaett fortsatt behov av forbéttringar.
Verket talar om att acceptansen fér MTO inte tycks 6kainom foretaget. SK1 ser det som
ytterst viktigt att kommartillrétta med de problem som ror utredningars djup och
rekommendationer for att inte misskreditera sdval omradet MTO som utredningsmetoden
p.g.a. bristande kompetens. Att verket arbetar pa en bred front med MTO-fragor utifran
WANO-granskningen kan fungera som en héavstang for MTO-fragornas djup och bredd i
organisationen. For Oskarshamnsverket kan SK1 konstatera att de arbetar med klassning och
uppfoljning av RO men papekade att verket behtdver arbeta mer med trendning 6ver tid.

SK1 kan konstatera att Forsmarksverket pa ett bra satt arbetar med klassning och uppféljning
av RO. | & hade antalet RO okat liksom andelen MTO-relaterade RO. SK1 kan konstatera att
verket behover forbéttra sitt arbete med utredning av handel ser och vanda den negativa syn
som finns for arbetet med MTO. SKI delar verkets syn pa att den som ska driva fragor av
MTO-karaktér behdver finnasi verksamheten for att pad ett effektivt sitt kunna arbeta
forebyggande och i den dagliga verksamheten paverka sakerheten pa ett positivt sétt. SK1 ser
positivt pa att verket galva har identifierat ett antal brister i verksamheten och nu kommer att
prioritera arbetet med MTO. For att komma fram till en bra och genomtéankt organisation for
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arbetet med dessa frégor &r det viktigt att gora en organisationsanalys som vid andra
organisationsférandringar. Verket bor ocksa gora en resurs- och kompetensanalys for dessa
arbetsuppgifter. Av en sddan analys behtver det ocksa framga for vilka arbetsuppgifter som
djupare beteendevetenskaplig kompetens behovs.

SK1 kan vidare konstatera att Ringhalsverket i viss man arbetar med klassning och
uppfoljning av RO, framst i samband med arsrapporten. Redan vid uppfoljningen som gjordes
2004 kunde SK | konstatera att klassningar gors paolika hall men ansdg att verket i storre
utstrackning borde systematisera klassning och trenduppféljning for att béttre kunna dra
lardom av intraffade handelser. SK| ser positivt pa att verket sjalvai arsrapporten lyfter upp
bristernamed bl.a. trendning och att kunna arbeta proaktivt. SKI anser att verket kan forbéttra
béde efterarbetet av intraffade handel ser men ocksd att i &rsrapporten redovisa det arbete som
faktiskt gors. Vad géller verkets arbete med djupare utredning av handel ser kan SKi
konstatera att verket pa ett positivt sitt har hanterat de forbéttringsforslag som SK tidigare
papekat och forvantar sig att verket fortsétter med det forbéttringsarbete som ar paborjat.
Dessutom behdver verket, for att komma fram till ett arbetssétt och en organisation som
passar dem nér det galler arbete med fragor som ror samspel et ménniska, teknik och
organisation, gora dels en organisationsanalys och dels en resurs- och kompetensanalys for
dessa arbetsuppgifter.

| den uppfoljning som gjorts pa Oskarshamnsverket efter inspektionen 2005 av utredning av
handelser och erfarenhetsdterforing kunde SK| konstatera att flera av de forbéttringsbehov
som identifierades i inspektionen inte hade atgardats varfor SK1 2006 fattade ett beslut om
&tgardsprogram. Efter granskning av dtgardsprogrammet kunde SK| konstatera att verket
fortfarande behtvde forbéttra sitt arbete med utredning av handelser. SKI fattade ett nytt
beslut i frégan. Sedan dess har verket genomfdrt en omorganisation och tagit ett nytt
verksamhetssystem i bruk. Verket har redovisat genomforda forandringar och andra atgérder
som svar pa beslutet som for narvarande granskas av SK1. Vid en anl&ggningsbevakning
konstaterade SK att verket malmedvetet arbetar for en bra MTO-verksamhet bade gallande
utredning av handelser och av verksamheten i stort. SKI kan ocksa konstatera att verket
arbetar med klassning och uppfdljning av RO. Det & stor samstammighet géllande
klassningarna mellan SK| och verket. SK1 ser positivt pa att materialet ligger som grund till
arsrapporterna daremot behtver verket forbattra arbetet mer med trendning Gver tid.
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7. Fysiskt skydd

SK1 beddmer att samtliga karnkraftverk har ett fysiskt skydd som uppfyller géllande krav.
Bedomningen grundas pa till synsaktiviteter som anldggningsbevakning, handel serapportering
samt anméalningar om anléggningsandringar avseende det fysiska skyddet vid respektive
anlaggning. SK1:stillsyn har under aret huvudsakligen varit inriktat pa att kontrollera hur
tillstandshavarna uppfyller kraven i SK1:s nyaforeskrifter (SKIFS 2005:1) om fysiskt skydd
av karntekniska anléggningar som tradde kraft den 1 januari 2007. Vidare har SK1 foljt
tillstandshavarnas arbete med att uppfyllade krav i SKIFS 2005:1 som traddei kraft den

1 januari 2008.

Vid samtliga karnkraftverk har omfattande projekt fortsatt arbetet med att vidta de atgérder
som ska varainforda den 1 januari respektive den 1 oktober 2008. Under aret har det blivit
tydligt att de uppskattningar av foreskrifternas konsekvenser som tillstandshavarna
ursprungligen gjorde var kraftigt underskattade. Komplexiteten och omfattningen av vissa
atgarder har medfort svarigheter att genomféra dessai tid. Pagrund av forseningar i
inforandet av vissa atgarder har tillstandshavarnai olika omfattning beviljats tidsbegransade
undantag till dess att atgarderna har kunnat slutforas. SKI har i dessafall bedomt att
foreskrifternas syfte inte har asidosatts.

Arbetet med att komplettera SKIFS 2005:1 med bestdmmel ser om skydd av vissa utrymmen i
karnkraftreaktorer har fortsatt under aret och tillstandshavarna har bidragit med vardeful It
utredningsunderlag for att ge fragan en bred belysning.

SK1 har under aret fortsatt dialogen med framst Rikspolisstyrelsen for att sa langt mojligt
forvissa sig om att insatsberedskapen &r tillracklig i handelse av ett angrepp eller en allvarlig
hotsituation.

Avdlutningsvis kan namnas att SKI under 2007 har genomfort ytterligare en stabsutbildning
for deltagare fran polismyndigheterna, karnkraftverken samt lansstyrelsernai karnkraftsl anen.
Syftet var att ge deltagarna béttre férutsdttningar att agerai handelse av ett brottsligt angrepp
paen karnteknisk anléggning och darmed verka for kortare insatstider. Uthildningen
finansierades med medel fran Krisberedskapsmyndigheten och var den tredje och sista
planerade utbildningen.
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8. Karnamneskontroll

Anlaggningarnas karnamneskontroll &r tillfredstdllande. Under 2007 har sval SKI som IAEA
och Euratom genomfort inspektioner av hur kérnédmneskontrollen hanteras vid anlagg-
ningarna. 80 inspektioner har genomforts vid karnkraftverken. De kriterier som IAEA och
kommissionen arbetar efter innebar att tidsintervallet mellan tvainspektioner vid en
anlaggning som har bestralat karnbranse g far Gverstiga tre manader. Vidare skavarje
anlaggning en gang arligen genomfora en fysisk inventering av sitt innehav. For karnkraft-
verken sker dettai samband med den &rliga revisionen. Resultatet av inventeringen verifieras
daav SKI, IAEA och kommissionen. Vid inspektionerna under 2007 har inget framkommit
som tyder pa brister i kdrndamneskontrollen vid karnkraftverken.

Under 2007 har de av anléggningarnatill SK1 inlamnade uppdateringarna av anldggnings-
beskrivningarna for till&ggsprotokollet till safeguardavtalet med IAEA skickatstill IAEA fore
den stipulerade tidpunkten 15 maj. Tilldggsprotokollet innebar att staten maste ge IAEA mer
information an tidigare om karnteknisk verksamhet relaterad till karnbrénsecykeln. Tillaggs-
protokollet ger dessutom IAEA en utokad inspektionsrétt. Detta har IAEA g utnyttjat under
2007.
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9. Stralskyddslaget

Straldoser till personal

Under & 2007 blev den sammanlagda stréldosen (effektiv dostill personal, inklusive
entreprendrspersonal) vid de svenska karnkraftverken 8,8 manSv. Stréldosen & i samma
storleksordning som medelvardet for de senaste fem aren (8,9 manSv). Diagram 4 och 5 visar
straldoser vid de svenska reaktorernai en internationell jamforel se uppdelade pa BWR och
PWR. Urvalet har gjorts utgaende fran lander med reaktorer som &r jamforbara, till
konstruktion och ader, med det svenska reaktorbestandet. Diagram 6 visar dosutvecklingen
for personal vid karnkraftverken under perioden 1996 -

2007.

Kollektivdos per reaktor BWR
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Diagram 4: Svenska kollektivdoser for BWR (kokvattenreaktorer) i internationell jamforelse.
Kéalla: OECD/NEA, Information System of Occupational Exposure.



Kollektivdos per reaktor PWR
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Diagram 5: Svenska kollektivdoser for PWR (tryckvattenreaktorer) i internationell
jamforelse. Kéalla: OECD/NEA, Information System of Occupational Exposure.
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Diagram 6: Arlig total stréldos (manSy) till personalen vid de svenska karnkraftver ken.

Under aret har 4348 personer fétt en registrerad effektiv helkroppsdos (>0,1 mSv).
Medeldosen for dessa personer blev 2,0 mSv, vilket & ett par tiondelar |agre &n motsvarande
varde for 2006. Ingen person har fétt straldoser 6ver géllande dosgranser. Den storsta
registrerade dosen vid arbete pa nagot av karnkraftverken var 18,2 mSv. Den storsta
individuella strdldosen som nagon fick under 2007 var 19,5 mSv. Métning pa personal med
avseende paintag av radioaktiva amnen har genomforts enligt fastlagda regler. Tva personer
har under &ret fatt ett intag Gver rapporteringsnivan 0,25 mSv. Dosernavar sma 1,1 respektive



1,4 mSyv. Ytterligare uppgifter om straldoser till personal vid de svenska karnkraftverken gesi
tabell 2.

Tabell 2: Sammanstéllning 6ver persondoser vid de svenska kar nkraftverken 2007.

Anlaggning Total arsdos Medeldos Storsta Antal med
(manSv) (mSv) individdos  registrerad dos
(mSv) >0,1 mSv
Barseback 0,15 1,33 9,7 116
Oskarshamn 3,79 2,36 16,8 1604
Forsmark 2,02 1,56 16,1 1295
Ringhals 2,80 1,50 18,2 1864

Utdlapp till omgivningen

Karnkraftverken sldpper under kontrollerade former ut radioaktiva amnen till bade [uft och
vatten. Dessa utsldpp méts kontinuerligt. Straldosen till allménheten fran dessa utsldpp réknas
fram med hjdp av modeller som anpassats till respektive anlaggning, dar hansyn tastill bland
annat meteorol ogiska forhalanden och den lokala land- och vattenmiljon. Mé&tning och
rapportering av utslpp ska utforasi enlighet med foreskrifter utfardade av SSI.

| diagram 7 redovisas berdknade stréldoser fran utsldpp av radioaktiva amnen fran
karnkraftverken under & 2007. Straldoserna (angivnai pSv) avser personer som bor nara
karnkraftverken och som beréknas fa hdgst dos, kritisk grupp. SSI konstaterar att straldoserna
i samtligafall understiger miljokvalitetsmalet 10 mikrosievert. StrAldoserna visar dessutom en
langsiktigt nedatgaende trend.

Beréaknad dos till kritisk grupp
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Diagram 7: Utslapp av radioaktiva amnen till luft och vatten fran karnkraftverken
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| SSI:sforeskrifter finns krav pa att tillstandshavare av karnkraftsreaktorer ska redovisa
referensvarden avseende utslpp av enskilda eller grupper av radionuklider. Avsikten &r att
dessa varden ska visa den normala, optimerade utsl dppsnivan som & majlig att uppna under
drift for respektive reaktor. Referensvéardet &r ett métt pa olika reaktorers utsl ppsbegransande
formaga under drift. Avgorande faktorer for bestamning av referensvarden ar drifterfarenheter
och kdnnedom om utsl8ppens storlek i ett historiskt perspektiv.

| foreskrifterna finns dven krav pa att redovisa malvarden. Mavardet ar den niva som
utslappen av radioaktiva amnen fran en karnkraftsreaktor under normala driftsforhallanden
ska kunna reduceras till under en viss given tid. Arbetet med utsl8ppsreducering styrs av
dessamal. Foreskrifterna staller krav pa att tillstdndshavarna ska redovisa sina ambitioner och
strategier for att sdval kort- som langsiktigt begransa aktivitetsuts &ppen.

Nyamal och referensvarden for tidsperioden 2007-2011 med delmdl fér 2007 har faststallts
for Ringhals- och Oskarshamnsverken. Vid Ringhalsverket har 30 av 35 av 2007 &rs
malvérden uppnétts. | de fall varden dverskridits har det i huvudsak varit av marginell
karaktar. Vid Oskarshamnsverket har 15 av 21 malvarden uppnétts. De varden som har
Overskridits har i samtligafall gallt utslépp till luft (&delgaser och 1-131). Bland annat har de
aterkommande bransleskadorna vid Oskarshamn 3 varit en bidragande orsak till att utsldppen
varit ndgot hogre an forvantat. Forsmarksverket har foreslagit nya varden men pa grund av
den pagéende miljoprévningen av verksamheten har SSI annu inte tagit slutlig stéllning till
dessa. Att malvardena 6verskriditsi ndgrafall innebéar inte att allmanheten fatt forhojda
straldoser av betydelse, eller att nagra dos- eller utsldppsgranser 6verskridits.

Enligt SSl:s foreskrifter ska anlaggningarna aven genomféra kontroller och provtagningar i
omgivningen enligt ett program som utarbetats av SSI. Ett begransat urval av de omgivnings-
prover som tas, mats ocksa av SSI. Cesium-137 fran olyckan i Tjernobyl & 1986, dominerar
fortfarande i de prover som tas inom kontrollprogrammet speciellt i prover tagna paland. | de
prover som tas frén vattenmiljon i kraftverkens naromraden kan dock ett antal andra
radioaktiva amnen detekteras, t.ex. Co-60, bland annat i prover av alger och bottensediment.

Anlaggningsspecifikt

Bar sebacksverket

Verksamheten vid verket har under 2007 varit inriktad pa att hantera de uppgifter som
omfattas av den servicedrift man nu &r innei efter det att &ven block 2 slutligt stoppades 2005
och sista branslet transporterades bort fran anlaggningen 2006. SSI:s beddmning &r att verket
haft en organisation och en bemanning som fran stral skyddssynpunkt varit anpassad till
verksamheten. Det finns emellertid en viss osakerhet med en sé pass begransad organisation,
eftersom den & sarbar vad géller tillgang pa personellaresurser. Darfor maste verket tamed i
berakningen att man vid behov dven maste anlitainhyrd personal.

Stréldosernatill personal uppgick under 2007 till 0,16 manSv, med en hogsta individdos pa
9,7 mSv. | syfte att forbéttra stralmiljon vid anl&ggningen har man vid Barsebéck 2 under
december 2007 genomfdrt en omfattande rengdring av reaktorsystemen. Motsvarande insats
har genomforts pa Barseback 1 under januari 2008. Verket kommer under 2008 att géraen
utvardering av arbetena och sammanstélla en rapport av resultatet. SSI:s beddmning &r att den
genomforda systemrengoringen, utdver en forbéttrad stralmiljo i den pagaende verksamheten,
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aven innebér att kommande rivning kan genomfdras under betydligt gynnsammare
stral skyddsforhallanden &n utan dennainsats.

Barsebacksverket har inte rapporterat om nagra namnvarda stral skyddsrel aterade incidenter
under &ret.

Medelaktivt avfall finns fortfarande kvar lagrat i fat eller i anldggningens jonbytartankar och
aven aktiverade komponenter i reaktorbassangerna. Verket har |dmnat in en ansokan till
saékerhetsmyndigheterna om ingjutning/deponering i SFR av jonbytaravfallet. Det ar enligt
SSl:s mening angelaget att det radioaktiva driftavfallet i form av fast avfall forpackat i fat och
jonbytarmassai tankar som finnsi anlaggningen omhéndertas och att verket darfor bor
prioritera detta arbete.

Barsebacksverket deltar i flerainternationella samarbetsprojekt rorande avveckling/rivning
och SSI anser ocksa att verket forbereder sig infér den kommande rivningen av anléggningen
paett i manga stycken ambitiost och lovvart sétt. Dock finns vissa brister i den redovisning
av avvecklingsplaner som lamnatstill SSI.

Barsebacksverket har under 2007/2008 andrat bevaknings/inpasseringsfunktionen vid
anléggningen och infort ny moniteringsutrustning for aktivitetskontroll av personal och
fordon. Vid anldggningen planeras aven for att etablera en utbildningsverksamhet dar man
avser att halla strél skyddsutbildning samt dven traning pa kontrollerat omrade for personal
fran andra karntekniska anlaggningar.

En inspektion har genomforts som syftat till att kontrollerainforandet av SSI:s féreskrifter om
beredskap pa karntekniska anlaggningar. SSI:s bedomning ar att Barsebacksverket uppfyller
kraven i foreskrifterna. SSI 1dmnar dock ett antal rekommendationer for att forbéttra delar av
verksamheten. Ovrig tillsyn har bedrivits genom anl aggningsbevakning och granskning av
den rapportering som gors enligt krav i SSI:s foéreskrifter. Efter granskning av redovisat
underlag 6ver avvecklingsplan av Barsebacksreaktorerna har SSI begért kompl etterande
redovisning.

Forsmarksver ket

Miljéprovning av Forsmarks karnkraftverk inklusive effekthojning av saval Forsmark 1,
Forsmark 2 och Forsmark 3 pagar och huvudférhandlingar har hallits under hésten.
Miljédomstolen har annu inte meddelat ndgon dom. Under &ret har SSI yttrat sig vid
forarbeten till och darefter deltagit i férhandlingar som miljédomstolen har drivit efter
ansokan enligt miljobalken fran Forsmarksverket. SSI foreslar bland annat att ytterligare
atgarder genomfors for att minska aktivitetsuts appen.

Under februari 2008 har en internationell granskning av reaktorsakerhet och stralskydd vid
Forsmarksverket genomfortsi IAEA:s regi. En slutrapport fran granskningen beréknar IAEA
kunna presentera under varen. Preliminért har inga stora brister hittats inom omradet
strélskydd.

Nya avfallsforrad inom driftomrédet for mellanforvaring av radioaktivt material har provats

under aret och SSI:s beddémning &r att det finns forutséttningar for att forraden kan uppfylla
gdllande stral skyddsforeskrifter.
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Stréldoser till personal uppgick under 2007 till 2,0 manSv, med en hégstaindividdos pa 16,1
mSv. Ingainterndoser till personal fran intag av radioaktiva amnen har registrerats under aret.
Revisionsavstallningarna har gétt enligt plan. Stralnivaernavid reaktorblock Forsmark 1 och
Forsmark 2 har varit svagt §unkande, medan de vid Forsmark 3 varit i stort oférandrade i
jamforelse med forra aret. SSI bedomning ar att stréldoserna under revisionsavstallningarna
har sttt i rimlig proportion till utférda arbetsinsatser och aktuell stralmiljo.

Forsmarksverket har under aret haft problem med system 553 (monitering av luftutslapp) med
en fortsatt hog felfrekvens for métning av &delgaser och foranlett forel Sggande fran SSI med
krav pa dtgarder for att sakerstallatillforlitligheten hos systemet. Férhoppningsvis kommer
den ombyggnation av systemet som verket gor att resulterai ett mer robust system.

SSI har aven foljt de atgarder som Forsmarksverket har vidtagit som svar pa SSl:s

forel aggande angdende de felmatningar av luftutsl8pp av aerosoler och jod i system 553 fran
Forsmark 1 som upptécktes under hosten 2006. Bland annat har verket presenterat en metod

for att korrigera tidigare ars utsl dppsdata samt en teknisk |6sning som forhindrar att liknande
felmatningar intraffar.

Paverkan pa omgivningen fran utsldpp fran anlaggningen &r liten och nivaernavad géller
utslapp till luft och vatten uppgar endast till brékdelar av givna utsl &ppsgranser. Forsmark
satsar fOr narvarande ytterligare resurser pa att reducera vattenuts &ppen av radioaktiva amnen
i enlighet med vad man redovisat i samband med miljédomstolens férhandlingar betraffande
Forsmarksverket.

Bransleskador har forekommit pa speciellt Forsmark 3 under senare ar och under innevarande
driftsdsong har man en mindre priméarskada, som man dock inte har behovt atgarda hittills.

| det forebyggande arbetet med att forhindra uppkomst av bransleskador &r ett viktigt mal att
forhindra att frammande material eller forema kommer in i reaktorsystemen och skadar

2 n

branglet. SSI anser att denna prioriterade satsning pa” rent system” & bra och viktig.

| ntensivprovningsprogrammet (utkat program som genomfors var tredje ar) skulle ha
genomforts inom ramen for ordinarie omgivningskontroll under varen 2007 runt Forsmarks-
verket men blev inte av pa grund av misstag hos provtagningsansvariga. Ordinarie program
genomfordes daremot. Det utkade programmet genomfdrdes istéllet under hosten.

SSI har under aret utfort tvainspektioner vid Forsmarksverket. En av dessa genomfordes i
syfte att kontrollera hur SSl:s féreskrifter om beredskap pa kérntekni ska anléaggningar
uppfylls. SSI beddmning var att kraven som stéllsi foreskrifternai huvudsak uppfyllts vid
verket. Ett undantag var att fast installerade larmande detektorer for strdlningsmatning saknas
i centrala kontrollrummen vid Forsmark 1 och Forsmark 2. Ett féreléaggande till verket om att
atgarda har utfardats.

Den andra inspektionen syftade till att granska och bedéma formagan hos Forsmarksverket att
ageravid och talardom av strélskyddsrel aterade handel ser eller misstden. SSI bedomning &
att verket agerar vid och tar lardom av handelser pa ett strél skyddsméssigt relevant sétt och att
det finns rutiner for att hantera uppkomna situationer fran strél skyddssynpunkt. Emellertid har
SSI konstaterat vissa brister betréffande hur stralskyddserfarenheter fran verksamheten
omhéandertasi det forebyggande stral skyddsarbetet. Problem eller sakforhdllanden av
stralskyddskaraktar som har identifierats har inte alltid &tgérdats och darmed lett till att
incidenter &gt rum. Det finns &ven brister i uppfdljningen av hur entreprendrer tillampar
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verkets internainstruktioner. Nar det géller erfarenhetséterforing konstaterar dock SSI att
verket har infort ett nytt erfarenhetséterforingssystem och déarigenom prioriterar dessa frégor
paett bra sétt.

Ovrig tillsyn har bedrivits genom anl aggningsbevakningar och genom granskning av den
rapportering som gors enligt krav i SSI:sforeskrifter och SSI kan konstatera att Forsmark har
uppfyllt rapporteringskraven.

Oskar shamnsver ket

Oskarshamnsverket ansokte under 2007 om anstand fran villkoret i miljodomen att
rekombinatorer skulle inforas vid Oskarshamn 1 och Oskarshamn 2 under 2007, vilket SSI
avstyrktei tvainstanser. Miljodverdomstolen beslutade dérefter att rekombinatorer skavara
inférda vid Oskarshamn 1 och Oskarshamn 2 senast 30 juni 2008. Oférmagan att uppfylla
villkoret tyder enligt SSI pa brister i styrning av projektet.

Oskarshamnsverket har under &ret till Miljodomstolen ansokt om héjning av den termiska
effekten vid Oskarshamn 2. Effekthgjningen &r planerad till 2011. | enlighet med SSI:s krav
har verket skriftligt redovisat sina aspekter pa majliga strél skyddskonsekvenser for
Oskarshamn 2 vid en kommande hdjning av den termiska effekten. Granskning av denna
redovisning pagéar vid SSl.

Under vintern 2007 upptéacktes tritium i system 733 (totalavsaltat vatten) vid centrala
verkstaden. SSI beslutade om forbud av anvandning av vattnet utanfér kontrollerad sidatills
dess att orsakerna utretts och problemet dtgardats. Efter att Oskarshamnsverket vidtagit
kompensatoriska atgarder har forbudet delvis havts. Inga straldoser har uppkommit med
anledning av denna handelse. En incident intraffade i samband med backspolning av filter till
avfallsanlaggningen da det uppstod en Gversvamning i en tank (dnr 2007/649). Missodet
berodde till storstadel pa ménskligt felhandlande och tydligare instruktioner har inforts for att
forhindra att det hander igen.

Bransl eskadeproblemen fortsatter pa Oskarshamn 3. Efter revisionen 2007 har tva skador
intraffat som medfort avstallning av reaktorn for utbyte av det skadade branglet.

Stréldoser till personal uppgick under 2007 till 3,8 manSv. Hogsta individdos blev 16,8 mSv.
Ingainterndoser till personal fran intag av radioaktiva @amnen har registrerats under aret.
Strélningsnivaerna har 6kat pa Oskarshamn 2, men ligger pa oforandrad niva pa

Oskarshamn 1 och Oskarshamn 3.

Arets revisioner har genomforts med varierande resultat. Vid Oskarshamn 3 genomférdes en
kort avstalIning utan stral skyddsmassiga problem och med |8ga straldoser. Vid Oskarshamn 1
blev avstallningen forlangd med 42 dygn till f6ljd av atgarder efter lackage i system 754 dock
utan att det totala dosutfallet paverkades namnvért. Revisionen pa Oskarshamn 2 dominerades
stralskyddsméssigt av projektet med utbyte av rorsystem och inférande av cyklonfilter i
system 312. Arbetenatog betydligt langre tid an berdknat och bidrog darigenom till att
dosutfallet blev 0,8 manSv 6ver prognosen. Orsakerna har enligt verket varit bland annat
brister i planering och styrning av projektet. Underskattningen av tidsdtgang och motsvarande
underskattning av dosprognosen, fick till f6ljd att en mgjlig och ténkbar systemrengdring for
att minska strélnivaer infor arbetena inte ansdgs forsvarbart ur optimeringssynpunkt. Detta har
I slutédndan resulterat i en hogre dosbelastning an vad som kunde ha varit fallet och tydliggor
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vikten av planering och styrning for att uppna ett gott stralskydd vid stora projekt. Utredning
pagar vid verket om hela utférandet av projektet.

SSI bedémning &r att stréldoserna under revisionsavstallningarna, undantaget Oskarshamn 2,
har stétt i rimlig proportion till utforda arbetsinsatser och aktuell stralmiljo.

Viss ombyggnad av system 553 (luftmonitering) har genomforts under hdsten. For utsl8pps-
reducering har nyamal och referensvarden for nyckel radionuklider faststallts for tidsperioden
2007-2011. SSI konstaterar att straldosernatill allmanheten fran utslpp av radioaktiva amnen
vid Oskarshamnsverket under normaldrift & fortsatt obetydliga. Icke desto mindre ska basta
mojliga teknik salangt som &r rimligt anvandas for att begrénsa utsl 8pp av radioaktiva amnen
till omgivningen.

Under aret har SSI foljt upp de krav pa dtgarder som stalldes efter 2006 &rs incidenter med
tappade styrstavsledror respektive exponering vid radiografering. Bedomningen &r att verket
har genomfort de forbéattringar som varit nodvandiga vilket bland annat bestétt av inférande
av ny instruktion vid radiograferingsarbete och utbildning av transportpersonal.

Under 2007 har SSI genomfort tva inspektioner. En av inspektionerna har syftat till att
granska organi sationens formaga att agera vid och ta vara pa erfarenheter av stralskydds-
relaterade handelser. SSI:s beddmning &r att Oskarshamnsverket kan agera och vidtarimliga
stral skyddsmassiga atgarder i samband med missdden och incidenter. SSI har dock
identifierat vissa brister och forbattringsmajligheter inom ett antal omraden. Bland annat
konstaterade SSI att verket saknar ett gemensamt och enhetligt system for att sékerstélla att
information om t.ex. nyainstruktioner kommer fram till anvéndare och att de omséttsi
handling (egenkontroll). Det saknas ocksa ett tydligt system for att ta hand om strél skydds-
erfarenheter fran entreprendrer. Verket har pa begéran av SSI redovisat atgarder for att for att
réttatill de identifierade bristerna.

Den andra inspektionen genomforde SSI inom omradet haveriberedskap med syftet att folja
upp inforandet av SSI:s foreskrifter om haveriberedskap. SSI:s beddmning & Oskarshamns-
verket efterlever de krav som stallsi foreskrifterna, men ger ocksa ett antal rekommendationer
till forbéttringar. Verket bor bland annat se Gver Gvningsplaneringen vad géller frekvensen av
dvningar som bertr stabssamverkan mellan verkets (KC) och myndigheternas lednings-
centraler.

Utover inspektionerna har SSI genomfort anlaggningsbevakningar och granskat rapportering
som gors enligt krav i SSI:s foreskrifter. SSI har inte haft nagot att anmarka painsand

rapportering.

Ringhalsverket

Ringhalsverket har under &ret hojt reaktoreffekten patva av sinareaktorer, Ringhals 1 och
Ringhals 3. Inga ovantade stral skyddskonsekvenser har hittills noterats. Verket planerar
ytterligare en effekthtjning for Ringhals 3 och har ocksa ansokt till regering om effekthéjning
av Ringhals 4.

SSI har under aret meddelat andrade stral skyddsvillkor fér markforvaret for 1agaktivt
karnavfall och Ringhals har nu ansokt hos SSI om att genomfdra en ny deponeringsomgang.
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Straldosernatill personalen blev under ret mindre &n forvantat vid samtliga block. Total
straldos blev 2,8 manSv med en hogsta individdos pa 18,2 mSv. Tva internkontaminationer
strax Over rapporteringsgransen har rapporterats. Dessa intréffade i samband med en héndel se
i den aktiva verkstaden. Stralnivaernai anlaggningen &r stabila eller fortsétter att unka.
Under sommarens revisionsavstallningar genomfordes stora provnings- och ombyggnads-
arbeten, bland annat byte av hogtrycksturbiner och mellantverhettare pa Ringhals 3 och
|agtrycksturbiner pa Ringhals 4, provning av anggeneratorer och arbeten med reaktor-
kylpumpar vid Ringhals 4 och Ringhals 2. En iakttagel se som verket gjort efter sommarens
revisioner & att andelen personal med begransad erfarenhet frén karnkraftarbete har dkat
vilket lett till alt storre insatser for att uppmarksamma gallande skyddsregler. Verket anser
ocksa att det rader brist ocksa pa erfaren stral skyddspersonal.

SSl:s bedomning &r att stréldoserna under revisionsavstallningarna har stétt i rimlig
proportion till utforda arbetsinsatser och aktuell stralmiljo.

Vid Ringhals 3 utférdes under aret sparamnesmatningar av matarvattenflddet med Na-24 for
att verifiera berékningen av den termiska effekten. Arbetet utfordes pa ett strél skyddsméssigt
bra sétt.

Ett antal radiograferingsincidenter har intraffat under sommarens revisioner, bland annat pa
grund av otillréckliga avsparrningar. Ingen av dem har inneburit namnvarda stral doser till
personal. Ringhalsverket har gjort en intern utredning av radiograferingshandel serna och
foredagit atgarder for att forhindra en upprepning, bland annat tydligare rutiner. En annan
incident intréffade i samband med balansering av en pumpaxel fran Forsmarksverket i den
aktiva verkstaden pa Ringhalsverket. Pa grund av felaktig hantering och bristféllig
information blev den aktiva verkstaden kontaminerad vid servicearbetet. Inte heller denna
héandelse innebar ndgon namnvérd strdldos. Ringhalsverket har utrett héndelsen och fored agit
&tgarder som bland annat kommer att innebéra béttre samverkan med évriga karnkraftverk vid
hantering av radioaktiva komponenter som transporteras mellan anléggningarna. SSI:s
bedémning &r att foreslagna atgarder &r relevanta och kommer att innebara en minskad risk
for ett upprepande.

Under &ret har Ringhalsverket redovisat avfallsplaner for de utbytta anggeneratorerna.
Planerna ar att aven fortséttningsvis skicka sina uttjanta anggeneratorer till Studsvik for
behandling. SSI har inget att invanda mot redovisade avfallsplaner och ser positivt pa
Ringhals arbete med att omhanderta uttjanta dnggeneratorer.

SSI har under 2007 genomfoért inspektioner vid fyratillfalen. Den forsta inspektionen var
inriktad mot Ringhal sverkets ALARA-verksamhet. Har noterade SSI bland annat att verket
har infort forandringar i mal, utformning och utférande av ALARA-arbetet, en del till foljd av
SSl:s synpunkter efter tidigare inspektion pa Ringhals 1 2006. SSI bedomning &r att verket
uppfyller kraven i foreskrifterna avseende ALARA-verksamhet.

Vid den andra inspektionen granskades Ringhal sverkets system for luftutslépp. SSI:s
bedémning var att denna verksamhet inte visar pa nagra brister i vare sig organisation,
ansvarsfordelning eller dokumentation av rutiner. | samband med inspektionen togs fyra
luftfilter fran system 553 med for analys och SSI:s métningar visade pa god dverens-
stammelse med verket egna métningar. SSI anser ocksa att verket arbetar ambitist med det
program fOr utsl&ppsreducering som dverenskommitsi samband med miljoprovningen. Detta
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visar sig ocksdi att utsldppsnivaerna for de allra flesta nyckelnuklider uppfyllt for aret
uppstallda malvarden.

Infor en transport av en uttjant anggenerator fran Ringhal sverket for omhéndertagande i
Studsvik genomforde SSI en inspektion for att kontrollera att Ringhal sverket uppfyllde de
sarskilda villkoren for transporten. SSI kunde konstatera att transporten genomfordes pa ett
effektivt och kompetent sdtt och inom aktuellt regelverk.

Inspektionen av Ringhal sverkets haveriberedskap gjordes med syftet att kontrolleraom de
krav som finns i beredskapsforeskrifterna foljs. SSI beddmde att kraven uppfylls med
undantag for den del som avser 6verforing av meteorologidata. Verket har paborjat arbete
med atgarder vilka planeras vara klara under varen 2008. SSI gav ocksa verket ett antal
rekommendationer bland annat att se Gver dokumentationssystemet for utbildnings- och
ovningsverksamhet och att genomfora utbildning av sin personal angdende stralmiljo vid
handel ser med mycket allvarliga hérdskador.

Utover inspektionerna har SSI genomfort anlaggningsbevakningar och granskat rapportering

som gors enligt krav i SSI:s foreskrifter. SSI har inte haft nagot att anmarka painsand
rapportering.
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10.  Avfallshantering

Behandling, mellanlagring och dutférvaring av karnavfall

Vid kérnkraftanl&ggningarna sker olika former av behandling av radioaktivt driftavfall for att
detta ska kunna slutforvaras direkt eller mellanlagrasi avvaktan pa slutforvaring. Lagaktivt
avfall deponerasi lokala markforvar vid Forsmarks-, Oskarshamn- och Ringhalsverken eller
skickastill anldggningarnai Studsvik for behandling. Avfall med hogre aktivitet deponeras
vid slutférvaret for radioaktivt driftavfall, SFR-1, som &r belaget vid Forsmarksverket. SKB
har inlett ett arbete med att ta 6ver driften av slutférvaret for reaktoravfall (SFR-1) i verkets
egen regi. Avfall med mycket |&g aktivitet kan undantas fran stral skyddslagen och kéarnteknik-
lagens bestammel ser (friklassas) och déarefter anvandas fritt, forbrannas eller deponeras pa
kommunalt avfallsupplag. Avfall med langlivad aktivitet mellanlagras vid karnkraftverken
eller CLAB i avvaktan paett [ampligt slutforvar.

SK1 och SSI bedémer att behandling, mellanlagring och slutforvaring av kdrnavfall vid de
kéarntekniska anlaggningarna har genomforts pa ett tillfredstallande sétt under aret. Utdver
hanteringen av normalt driftavfall kan foljande noteras for 2007:

e Vid Barsebacksverket pagér arbete med omhandertagande av avfall fran drifttiden. Under
2007 har en systemdekontamination av reaktor tva genomforts med lyckat resultat. Under
2006 &r upptacktes ett fel i databasen 6ver avfall i verket. Detta har under aret korrigerats.
Anstkan om att fa borjatillverka cementingjutet avfall fran jonbytarmassor har inkommet
till myndigheterna och granskning berdknas vara genomférd forsta kvartal et 2008.
Huvuddelen av det resterande driftavfallet fran reaktorns reningskretsar kan efter ett
myndighetsgodkénnande deponerasi SFR-1.

e Vid Forsmarksverket har arbete inletts med att tillskapa tre nya forvarsbyggnader bland
annat avsedda for mellanlagring av medelaktivt, langlivat karnavfall i avvaktan pa att det
sutligaforvaret for langlivat karnavfall star klart (&r 2045). Enligt industrins planering
ska avfallet efter kortare tids lagring i Forsmarksverket forastill bergrummet, BFA vid
Oskarshamnsverket. SSI har gett Forsmarksverket fortsatt tillstand att fa deponera avfall
vid markforvaret. Indunstarkoncentrat lagras liksom tidigare i avvaktan pa metod-
utveckling som pagar for att hdja behandlingskapaciteten.

e | bergrumslagret (BFA) vid Oskarshamnsverket pagar forberedelser for att mellanlagra
langlivat avfall somt ex héardkomponenter, fran alla svenska kérnkraftverk. Avsikten &r att
anvanda bergrummet i avvaktan pa att ett sutforvar finnstillgangligt for langlivat avfall
som enligt nuvarande planer beréknas varaklart & 2045. Januari 2008 |amnade regeringen
drifttillsténd for mellanlagring av avfall i BFA tom ar 2045. | beslutet gavs aven tillstand
for mellanlagring av héardkomponenter fran dvriga svenska karnkraftverk.

e Vid Ringhalsverket paverkas avfallsverksamheten av att fortsatt forbud géller for
deponering av visst PWR-avfall i SFR-1. Deponeringsforbudet galler sedan 2003. Avfallet
lagrasi verket i avvaktan paatt den redovisning som myndigheterna begérde 2003 efter
granskningen av sakerhetsredovisningen for SFR-1 skalamnasin av SKB. Ett omfattande
arbete har pagétt i syfte att studera méjligheten att genom indunstning ta hand om
vatskeformigt avfall som tidigare slépptes ut till recipient. Under 2007 meddelade SS|
uppdaterade stral skyddsvillkor for driften av markforvaret vid Ringhalsverket.

e Under 2007 har behandlingen av ytterligare anggenerator fran Ringhalsverket utdver den
som 2005 skickatstill Studsvik i stort sett Slutférts med gott resultat. Vissa analyser
aterstar innan fullsténdig redovisning kan ske till myndigheterna SK1 och SSI. Om utfallet
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ar positivt kan restavfallet séndasttill SFR for deponering. Déarefter kan i framtiden
samtliga dnggeneratorer fran Ringhal sverket omhéndertas pa ett acceptabelt sétt.

e Liksom tidigare ar har skrotade komponenter skickats fran karnkraftverken till Studsvik
for behandling i sméltanlaggningen.

e Under 2007 har avfallskollin motsvarande en volym av 518 m® deponeratsi SFR-1. Sedan
SFR-1togsi drift har nu totalt 31767 m* deponerats. Under senare delen av 2007 har
deponeringen av avfall i SFR varit stoppat till foljd av férnyade uppskattningar av att
inventariet 6verskridits, samt att begéard redovisning fran SKB varit otillracklig eller
bristfallig. Efter klargorande redovisning fran SKB har deponeringsstoppet till viss del
hévtsi mars 2008. Fortfarande kvarstar deponeringsforbudet sedan 2003 for visst avfall
fran Ringhal sverket. Dessutom har deponeringsforbud inforts for visst avfall fran
Forsmarksverket.

Anvant karnbrande

Anvant karnbransle och rester fran interna delar fran reaktorer, som hanfors till 1anglivat
avfall, mellanlagrasi Clab vilket & belaget i andutning till Oskarshamnsverket. Verket skotte
den dagliga driften pa uppdrag av tillstandshavaren SKB fram tom 2006-12-31. Fran och med
2007 driver SKB Clab i egen regi, vilket innebar en mycket stor omstélIning for SKB. Under
aret har storainsatser och anstrangningar gjorts vid SKB i syfte att fortsatt anpassa SKB il
att driva egna kérntekniska anlaggningarna. SK1 har noga foljt SKB:s sékerhetsarbete med
dessa utgangspunkter.

Under aret har 44 brand etransportbehdllare med uran i form av utbrant bransle fran karnkraft-

verken tagits emot vid Clab. Innehdlet i Clab:s bassanger uppgick vid arsskiftet till 4675 ton
uran fordelat pa 23874 brans eelement.
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11. Beredskap

Né&gon nationell total 6vning genomfdrdes inte under 2007. Enligt den Gvningsregim som
tillampasi Sverige genomfors total dvningar bara under jamna ér. Men uppméarksamhet har
&gnats at de mindre 6vningar som genomforts vid kraftverken samt anl &ggningsbevakningar
vid vilka samtliga karnkraftverks beredskapsorganisationer och forberedelser i 6vrigt har
diskuterats. Vidare deltog myndigheternai de det arliga handlaggarmétet, da beredskapshand-
laggare fran samtliga karnkraftverk samlas tillsammans med foretradare fran SK1 och SSI.

SSI har under 2007 genomfort inspektioner avseende haveriberedskap vid de karntekniska
anldggningarna. SSI:s beddmning &r att samtliga kérnkraftverk, efter att ett antal brister har
atgardats, uppfyller kraven i foreskrifterna. For ytterligare detaljer se kapitel 9 stralskydd.

Under 2005 genomforde SKI granskning och anldggningsbevakningar mot samtliga karn-
kraftverk for att bedoma hur tillsténdshavarna uppfyller kraven i SK1:s foreskrifter, SKIFS
2004:1, om sakerhet i karntekniska anlaggningar med avseende pa haveriberedskaps-
planeringen och informationsoverforing till SK1. Tillsynsinsatserna visade att det fanns behov
att forbéttra sava planeringen som informationsoverforingen. SKI beslutade darfor att
forelagga kraftverken att genomfora forbéttringar. Genomforda atgarder har granskats men
den ytterligare uppfdljning som var planerad till 2007 kommer att géras under 2008.

SSI har i samarbete med anlaggningarna forstarkt sambandsmajligheternafor SSI:s
tjansteman som vid kris kan skickas till kraftverkens ledningscentraler (KC). SSI:s personal
kan nu fran karnkraftverket kommunicera pa ett sakert sétt med SSI Gver Internet och fa
atkomst till de informations- och analyssystem som finns i myndighetens interna nétverk.
Dessa uppgraderingar & vidtagna vid Forsmark och Ringhals. Uppgradering planeras ske vid
Oskarshamnsverket under 2008. Motsvarande atgarder har skett vid |ansstyrel sens skyddade
ledningsplatsi de berérda [anen.

SK1 initierade, i samrad med SSI, under 2006 ett forskningsprojekt om tekniska larmkriterier
vid karnkraftverken. Larmkriteriernaligger till grund for beslut om larmnivaer somi sin tur
ligger till grund for initiala atgarder vid organisationer utanfor anléggningen om en olycka
skulle intraffa. Vidare kommer projektet att undersdka mojligheten till ytterligare férbattrad
harmonisering mellan larmkriteriernas omfattning vid de olika kraftverken. | borjan av 2007
lyckades SK1 fatill stand en Gverenskommelse mellan samtliga inblandade aktorer och
projektet startade i bdrjan av mars.

Erfarenheterna visar betydelsen av att det finns klarstéllda kriterier och rutiner for nér och hur
anl&ggningen ska kontakta myndigheten vid intréffande handel ser, vilket for vissa handel ser
bekraftar betydelsen av projektet om larmkriterier beskrivet ovan. Speciellt géller det
handelser som orsakas av brottsliga handlingar, men &ven andra handelser som alvarlighets-
gradsméssigt ligger ndgot under de officiellalarmnivaerna.

SK1 och SSI har deltagit i en projektgrupp som undersokt kraven pa sarskild beredskap hos
lansstyrelsen i Skane da allt bransle tagits bort fran Barsebécksverket. Sedan branslet tagits
bort har anlaggningen klassats som kategori tre enligt SSI:s foreskrifter (SSI FS 2005:2) for
haveriberedskapen vid vissa kérntekniska anléggningar. Som foljd av detta har SSI yttrat sig
till Forsvarsdepartementet om behov av andring i Férordning (2003:789) om skydd mot
olyckor. SSI foredar i yttrandet att kraven pa sarskild beredskap i Skane lan enligt
forordningen upphor. SSI foreslar vidare att Skane |an fortsattningsvis ska vara ett [an som
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kan bistd andralan i fragor om raddningstjanst vid utsldpp av radioaktiva amnen och sanering
(FSO 4 kap, 298) pa samma satt som galler for Vasterbottens lan.

SK1 och SSI har deltagit i ett flertal dvningar i olika storlekar och omfattningar, alt fran
sambandsprov till blockdvningar, vid karnkraftverken.
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