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Forkortningar och beteckningar

AERB Atomic Energy Regulatory Board (Indiska myndigheten)

ALARA As Low As is Reasonably Achievable

ANVS Authority for Nuclear Safety and Radiation Protection (Nederlédndska
myndigheten)

AOO Anticipated Operational Occurrences

ASN Authorité de Securité Nucleaire - Franska myndigheten

BDBA Beyond Design Basis Accident

BSL Basic Safety Limit

BSO Basic Safety Objective

CCFP Conditional Containment Failure Probability

CDF Core Damage Frequency

CSNI Committee for the Safety of Nuclear Installations

DBA Design Basis Accident

DBFS Design Basis Fault sequence

DEC Design Extension Condition

ERF Early Release Frequency

FKA Forsmarks Kraftgrupp AB

HAEA Hungarian Atomic Energy Authority (Ungerska myndigheten)

IAEA International Atomic Energy Agency

KKR Kérnkraftsreaktor

LOCA Loss of Coolant Accident

LRF Large Release Frequency

NEA Nuclear Energy Agency

NRC Nuclear Regulatory Commission (USA myndighet)

OECD Organisation for Economic Co-operation and Development

OKG Oskarshamn AB

ONR Office for Nuclear Regulation (Brittiska myndigheten)

PLABEN Basic Nuclear Emergency Plan (Spanien)

PSA Probabilistisk sdkerhetsanalys

RAB Ringhals AB

RHPIR Spanska reglerna for skydd av hilsa mot joniserande strélning

ra reaktordr

SMR Small Modular Reactor

STUK Strélsdkerhetscentralen - Finska myndigheten

TAG Technical Assistance Guide

TH Tillstdndshavare

UDPSA Use and Development of PSA

WASH-1400 | Reactor Safety Study fran 1975 dven bendmnd Rasmussenrapporten

WENRA Western Europe Nuclear Regulators Association
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1 Inledning

Denna bilaga utgér en sammanstéllning av deterministiska radiologiska acceptanskriterier och
probabilistiska kriterier som tillimpas for kdrnkraftsreaktorer (KKR) i ett antal olika ldnder i Europa,
Asien och Nordamerika. Sammanstillningen baseras 1 huvudsak pa:

Svar pé en enkét avseende bade deterministiska och probabilistiska kriterier.

Studier av olika ladnders regelverk (i den man saddana funnits tillgdngliga pa engelska).
Information fran SMR (Small Modular Reactor) Prepartnership.

Utredning om radiologiska acceptanskriterier for allménheten vid vardering med
deterministiska metoder av handelser och forhéallanden 1 handelseklass H2—H4B fran 2021,

[2] (Slovakien).

e OECD/NEA rapporten NEA/CSNI/R(2019)10) “Use and Development of Probabilistic Safety
Assessments at Nuclear Facilities, 2019” [1] i fortsdttningen bendmnd UDPSA.

Enkat sdndes ut till 14 lander (Finland, Frankrike, Nederlinderna, Slovakien, Spanien, Tjeckien,
Belgien, Polen, Ungern, USA, Kanada, Korea, Japan och Indien). Enkétens fragor handlade om vilka
deterministiska och probabilistiska kriterier, inklusive berdkningsmetodik) som anvénds, deras
omfattning och tillimpning avseende eventuella skillnader i hantering av olika driftlagen eller typer av
hindelser, eventuella 6verviganden avseende KKR i mera titbefolkade omraden och med avseende pa
att beakta flera anldggningar pa samma plats.

Tyvérr kom endast svar fran fyra lander. For flertalet lander 4r informationen om de deterministiska
kriterierna dérfor baserad pa information i huvudsak fran berérda linders myndigheters websidor.

Informationen fran SMR Prepartnership! avser Sverige, Finland, Nederldnderna, Polen, Tjeckien och
Ruménien. Information om Ruménien ingér dock inte i denna sammanstéllning.

Utover enkétsvaren bygger sammanstillningen avseende probabilistiska kriterier pa den ovan nimnda
rapporten samt berdrda landers myndighetsdokument.

Sammanstéllningen omfattar savil Europeiska som Asiatiska och Nordamerikanska ldnder, se tabell 1.

I detta dokument anges frekvenser som 1E-6/ra? eller 1*10-/ra.

1 Ett samarbete mellan Sverige, Finland, Nederlanderna, Polen, Tjeckien och Ruménien avseende sma modulira
reaktorer och harmonisering.

2 ra=reaktorar
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Tabell 1: Sammanstéllningens omfattning.

Land Deterministiskt | Probabilistiskt
Sverige X X
Finland X X
Frankrike X X
Nederlédnderna X X
Polen X X
Slovakien X X
Slovenien - X
Spanien X X
Storbritannien X X
Tjeckien X X
Ungern X X
Indien X X
Japan - X
Korea - X
Kanada X X
USA X X

Information om varje lands deterministiska och probabilistiska kriterier redovisas nedan i ett kapitel
per land i den ordning som de rdknas upp i tabellen.
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Nuvarande svenska regler omfattar enbart befintliga kdrnkraftsreaktorer. Sammanstéllningen baseras
pa information i SSMFS (deterministiskt) och anteckningar fran méten med de svenska
tillstandshavarna (TH) (probabilistiskt).

2.1 Deterministiskt

4 kap. § 1 SSM2021:4 [3] anger grundldggande bestimmelser for konstruktion inklusive om
identifiering av héndelser och forhallanden. Ytterligare bestimmelser om hur identifieringen och
indelningen av antagna héndelser och forhdllanden som har betydelse for stralsédkerheten i
hiandelseklasser och specificeringen av scenarier for radiologiska nddsituationer ska genomforas finns
i2 kap. SSM2021:5 [4].

Bilaga 2 SSMFS2021:4 [3] anger kvalitativa kriterier for de grundldggande funktionerna for
befintliga kirnkraftsreaktorer och bilaga 3 SSMFS2021:4 [3] anger kvalitativa kriterier for de
grundldggande funktionerna for nya kérnkraftsreaktorer.

2 kap §§4-11 SSMFS2021:5 [4] beskriver de olika handelseklasserna och deras frekvensband. Bilaga
1 SSMFS2021:5 [4] anger de radiologiska acceptanskriterierna for de olika hindelseklasserna.

4 kap. 9 § SSMFS2021:6 [5] anger utslappsbegransning for pagadende verksamhet, som dock inte
anvands som kriterium for deterministisk vardering: ”Vid drift av en kdrnkrafisreaktor far den
sammanlagda straldosen till en enskild person i allmdnheten fran samtliga verksamheter med
Jjoniserande strdlning inom forldggningsplatsen inte 6verstiga 0,1 mSv per dr effektiv dos.”

De svenska kraven avseende radiologiska acceptanskriterier for virdering av befintlig KKR
sammanfattas i nedan tabell:

Tabell 2: Sammanfattning av svenska krav avseende radiologiska acceptanskriterier for bef. KKR.

Handelseklass Intrdffande- Acceptanskriterier befintlig kdrnkraftsreaktor [per hdndelse och
(hdndelser och frekvens forhallande om inte annat anges]
forhallanden) [ar'] Effektiv dos Effektiv dos till | Ekvivalent dos Cs-137
till enskilda enskilda frén exponering | [TBq]
arbetstagare personer i av skoldkorteln
[mSv] allménheten hos ett barn
[mSv] [mSv]
Normala (H1) 1<H1 (planerad - 0,025 per ar - -
drift)
Forvéintade (H2) | 1E-2<H2 5 1 1 0,1
Ej forvintade 1E-4<H3<I1E-2 10 10 10 1
(H3)
Osannolika 1E-6<H4A<1E-4 | 10 100 100 10
(H4A) Yttre hiandelser:
1E-5<H4A<IE-4
Speciella (H4B) | >1E-4 + CCF 10 100 mSv 100 10
Yttre héndelser:
1E-6<H4B<IE-5
Mycket <1E-6 50 Inget - 100
osannolika (HS) doskriterium
behdver
tillimpas
Extremt

osannolika (H6)
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Kriteriet 0,025 mSv per reaktorar (r&) har sin bakgrund i ett antagande om fyra KKR pa samma
forlaggningsplats, dvs. for en forldggningsplats med fyra KKR ér kriteriet 0,1 mSv/ar vilket &r i linje
med vad flertalet andra myndigheter runt om i vérlden tilldimpar.

For en ny KKR far hindelser och forhallanden tilldelas hiandelseklass HS om den virderade
intraffandefrekvensen med hog trovardighet och genom tillimpning av beprovade metoder kan visas
vara lagre dn 1E-6 per ra.

Identifierade héndelser och forhéllanden dér specificerade villkor och begrénsningar for normal drift
overskrids och som det inte dr mdjligt och rimligt att tilldela hédndelseklass H2—-HS5, ska tilldelas
héndelseklass H6.

Upp till och med H4 forvéntas inga direkta brénsleskador. En observation ér att det inte framgér ett
frekvensband for H4B genom att det star definierat som en hindelse med frekvens storre dn 1E-4 +
CCF. I realiteten forvintas dock hindelsen + CCF ha en frekvens mellan 1E-6 och 1E-4 per ra. I H5
forvéntas briansleskador som ger ett filtrerat utslapp pa max 100 TBq Cs-137 och dér frekvensen ska
vara mindre dn 1E-6/ra.

Det finns ingen undre frekvensgrins for HS eller grans for svara haverier med tidiga/stora utsléapp dver
100 TBq Cs-137, dvs ett svart haveri dér inneslutningsfunktionen misslyckas (haverifiltrets funktion
bypassas). Kvalitativt uttrycks H5 kriteriet i Bilaga 2 SSMFS2021:4 [3] :

... 2. utsldpp av radioaktiva dmnen till kdrnkraftsreaktorns omgivning

a) drsd ldga att allvarliga deterministiska héilsoeffekter till foljd av exponering av personer i
allmdnheten undviks dven utan brdadskande skyddsdtgdrder,

b) dr sd laga att markbeldggning av radioaktiva dmnen som ldngvarigt hindrar anvindningen
av storre markomrdden forhindras, och

¢) fordrojs sa att det finns tid att genomfora brdadskande skyddsdtgdrder, ...

ER]

2.2 Probabilistiskt

Avseende probabilistiska virderingar anges i 4 kap 6 § SSMFS2021:5 [4] att tillstindshavaren (TH)
ska vérdera resultaten fran PSA (probabilistiska sdkerhetsanalyser) mot faststéllda kriterier som tas
fram och motiveras med hénsyn till analysens tillimpning. Detta krav giller dock inte fullt ut forrédn
frén 1 januari 2025.

De probabilistiska kriterier som anvénds av svenska TH att vérdera resultat har varierat Gver tid.
Linge anvéndes en hirdskada per 100 000 ra (1E-5/rd) respektive ett ej acceptabelt utslapp (6ver
konstruktionskravet pa filterfunktionen) per tio miljoner ra (1E-7/rd) som malvirden som skulle
innehallas for att anldggningen skulle anses vara tillrickligt séker. En utmaning med dessa tidigare
kriterier var att det &r mer eller mindre omdjligt att pavisa att man ligger inom dessa kriterier, t.ex. har
frekvensen for brott pa reaktortanken varit ett hinder d4 man anvint WASH-1400 [6] frekvensen pa
motsvarande ca 3E-7/ra.

De senaste dren har de svenska TH sett ver sina malvarden for de kriterier som anvénds for véirdering
av resultat frdn de probabilistiska analyserna. Dessa redovisas dock inte i denna rapport.
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3 Finland

3.1 Deterministiskt

I enkétsvaren hanvisar STUK dels till en tabell med doskriterier och hénvisar till sitt regelverk
avseende specifika acceptanskriterier for bransle och tryck (YVL B.4 [7] kap 6.). Den finska
karnenergiforordningen (Nuclear Energy Decree (161/1988)) [8] beskriver bade indelningen i
handelseklasser och de doskriterier som ska tillimpas. I Finland tillimpas begreppen forvantade
storningar, postulerade hindelser klass 1, postulerade héndelser klass 2 och utdkade
konstruktionstillstand (DEC).

I regelverket anges grunderna for berdkningen av de radiologiska acceptanskriterierna. Finland skiljer
inte pa befintliga / nya reaktorer.

Tabell 3: Finska radiologiska acceptanskriterier att anvanda i deterministisk sakerhetsanalys.

Indikativt Radiologiskt . .
= acceptanskriterium for Utslappsgrans
Handelseklass frekvs:;ba"d individer hos allmanheten [Cs-137]
(effektiv dos)'2
Forvantade storningar 102 <f 0,1 mSv -
Postulerade handelser klass 1 103 <f<102 1 mSv -
Postulerade handelser klass 2 f<10-3 5 mSv )
Utdkade konstruktionsvillkor 20 mSv -
(DEC) utan signifikanta
bransleskador (DEC-A CCF,;
DEC-B sekvenser identifierade
med PSA; DEC-C séllsynta
yttre hot)
Svart haveri: Handelser med | f < 1E-5/ra (enligt Utslapp under 100 TBq
signifikanta bransleskador SMR
(Avser kumulativ frekvens) prepartnership)
f < 5E-7/ra enligt Utslapp 6ver 100 TBq
YVL A7 [9]

'Tidsperiod enligt tabell 4.
°Nuclear Energy Decree 22 b § https:/www.finlex.fi/sv/laki/ajantasa/1988/19880161#1.3aP22b

Finland utreder fortsatt hantering av nya fragestillningar som hor ihop med nya reaktortyper och avser
att hantera en del fragestéllningar i kommande uppdaterade lagkrav. Avseende “narforlaggning”, dvs.
placering i mer tétbefolkade omraden, hanvisas till YVL A.2 Site for a nuclear facility [10] , punkt 402
dar det framgar att utgdangspunkten vid val av en forldggningsplats dr att denna inte ligger i ett
titbefolkat omrdde. Frdgestillningen avses bli hanterad i det pdgdende arbetet med uppdatering av
lagkrav.

Finland skiljer inte pa olika specialfall sdsom andra frekvensband for yttre hindelser, utan alla
hindelser/driftligen hanteras lika.


https://www.finlex.fi/sv/laki/ajantasa/1988/19880161#L3aP22b
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Finland anger inget explicit frekvensband for héandelseklassen utokade konstruktionsvillkor vilket gor
att det inte framgér frekvensgransen mellan 5 och 20 mSv.

PSA-kriteriet som anvénds for hindelser med signifikanta brénsleskador innebaér att ett riskkriterium
anvinds, eftersom det 4r summan av frekvenserna av alla sekvenser som kan leda till signifikanta
briansleskador som kan ge ett utslapp 6ver 100 TBq Cs-137 som ska vara mindre &n SE-7. Noteras att
max utslapp vid ett svart haveri ar 100 TBq CS-137 enligt YVL C.3 Limitation and monitoring of
radioactive releases from a nuclear facility [11], punkt 309. I PSA gar grdnsen for svart haveri vid
1E-5/ra (kriteriet for hardskada i PSA niva 1).

Gillande antaganden om bréansleskador anger YVL B.4 Nuclear fuel and reactor, [7] attiklass 1
héndelser far inte mer dn 1 % av branslestavarna bli 6verhettade och max 0,1% drabbas av mekaniska
bransleskador, i hindelseklasserna postulerade handelser klass 2 och hindelser med utokade
konstruktionsvillkor anvands 10% bransleskador.

Tabell 4: Antaganden for dosberékningar i deterministisk sakerhetsanalys i Finland.

Parameter Antagande

Dos till representativ person eller Representativ person
dos pa ett visst avstand YVL C.4 506

https://www.stuklex.fi/en/ohje/YVLC-4#a5

Exponeringsvagar som ska beaktas | Alla exponeringsvagar
YVL C.4 Chapter 5.3
https://www.stuklex.filen/ohje/YVLC-4#a5

Tidsperiod som ska beaktas Ett ar'

Nuclear Energy Decree 22 b §
https://www.finlex.fi/sv/laki/ajantasa/1988/19880161#L3aP22b

"Innebér extern dos inom ett ar och intern dos orsakad av arligt intag av radioaktiva &mnen.

3.2 Probabilistiskt

Finland har inga bindande kriterier for existerande KKR. For nya KKR anvénds kriterier som
malvérden. Enligt lag: Nuclear Energy Act [12] 7 a §, “Sékerheten ska upprétthallas vid en niva sa
hog som &r praktiskt mdjligt. Vidare ska sdkerheten utvecklas (implementering av &tgérder) med
beaktande av driftserfarenhet, forskningsresultat och utveckling inom vetenskap och teknik”.

Den probabilistiska analysen ska omfatta PSA nivé 1 och 2 och vara komplett avseende beaktande av
driftligen och typer av handelser. Kriterierna ges av YVL A.7 [9] punkt 305 (PSA nivé 1) och punkt
306 (PSA niva 2). Avseende PSA nivé 2 hinvisas dven till kapitel 22 b i kdrnenergilagen (161/1988):

e Frekvens for hirdskada (CDF- Core Damage Frequency) ska vara mindre &n 1E-5/ra.

e Medelvirdet av frekvensen for radioaktivt utslapp éver 100 TBq (LRF — Large Release
Frequency), som inkluderar cesium-137 (Cs-137) ska vara mindre dn 5-E-7/ra

e Seckvenser med felande eller utebliven inneslutningsfunktion i ett tidigt skede av ett
haveriforlopp (Early Release Frequency - ERF), far endast ha ett litet bidrag till frekvensen for
hirdskada.


https://www.stuklex.fi/en/ohje/YVLC-4#a5
https://www.stuklex.fi/en/ohje/YVLC-4#a5
https://www.finlex.fi/sv/laki/ajantasa/1988/19880161#L3aP22b
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Det kan noteras att niva 2 PSA kriteriet avseende utsldpp ar det som éven aterfinns i beskrivningen av
den deterministiska kravbilden for dessa mycket osannolika hindelser. Vidare &r det intressant att
begreppet "Medelvérdet av frekvensen” anvénds i beskrivningen av frekvenskriteriet for utslédpp dver
100 TBq. Det dr oftast underforstatt att det &r medelvardet som avses.

For PSA analysens metodik anges i YVL A.7 [9] ingen specifik metodik men det krivs att metoder
och data ska vara motiverade och att osdkerheter ska undersokas.

Finland anger éven att det inte skiljs pé specialfall sdsom vissa yttre hiandelser och driftlagen. De
berdknade frekvenserna ska inkludera alla bidrag frén olika driftldgen och typer av héndelser och
forhallanden.

Avseende flera radioaktiva kéllor pa samma forldggningsplats anges i YVL A.7 [9] att virderingen av
utslépp ska beakta allt briansle som finns pd karnkraftsreaktorn. Ett lager for anvént bransle som ligger
utanfor sjélva kdrnkraftsreaktorn betraktas som en separat kérnteknisk anldggning och méste uppfylla
kravet i punkt 306a avseende LRF.

Definitionen “Héardskada” avses bli hanterad i arbetet med uppdatering av lagen.
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4 Frankrike

4.1 Deterministiskt

Nedan baseras pa information fran SMR Prepartnership. OBS! Enligt sammanstéllningen finns inga
frekvensgranser i den franska regleringen, utan det som anges ér typiska frekvenser som anvénds
internationellt:

Tabell 5: Deterministiska kriterier i Frankrike.

WENRA Frekvens Dosgrans Kommentar
[mSV]
DBC2 Ingen radiologisk paverkan 102<f 1
utanfor férlaggningsplatsen
(under grans for utslapp vid drift)
: - Ingen skyddsatgard
3 =102
DBC3 103 <f<=10 10 (quide 22)
ingen skyddsatgard
DBC4 Ingen eller endast begransad f< 10 10 (guide 22) — samma
radiologisk paverkan utanfor grund som for
forlaggningsplatsen DBC3
Ingen skyddsatgard
DEC-A } (guide 22)- samma
grund som for
. DBC3
Radiologisk paverkan utanfor Skyddsatgarder
férlaggningsplatsen kan krava som ar begransade
DEC-B skyddsatgarder som ar - till omrade och
begréansade avseende omrade tidsperiod (guide
och tidsperiod - 22).

Det finns inga kvantitativa doskriterier for hdndelser med en frekvens under 1E-4/ra.

Enligt kartlaggningen i SSM2020-727-20 Utredning om radiologiska acceptanskriterier for
allménheten vid vérdering med deterministiska metoder av handelser och forhallanden i hdandelseklass
H2-H4B [2], motsvarande kriterier och antaganden enligt nedan:

Tabell 6: Antaganden vid dosberakningar | deterministisk sédkerhetsanalys i Frankrike.

Parameter Antagande

Dos till en representativ person eller | Dos till en representativ person och dos vid ett faststallt
dos vid ett faststallt avstand? avstand

Exponeringsvagar som ska beaktas | Interna (inandning och fodointag) samt externa’

Tidsperiod som ska beaktas Kort tid (24 h eller 7 dagar), medel (1 ar) och i langtid
(hela livet)

" Avser olika exponeringsvigar med beaktande av kortsiktiga, medel och 1ngsiktiga konsekvenser.
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4.2 Probabilistiskt

For befintliga reaktorer har man inte tillimpat probabilistiska kriterier strikt. Man har sett det som att
det kan ha en negativ inverkan pa strivan att alltid forbéttra inklusive forbattringar till 1ag kostnad. I
princip har man sett de kriterier som ges av IAEA 1 INSAG-12 Basic safety principles for nuclear
power plants 1999 [13] som riktvdrden (“orientation values”). Enligt IAEA INSAG-12 giller:

e Frekvensen for svara hardskador hos existerande KKR ska vara mindre dn 1E-4/rd och for nya
reaktorer mindre dn 1E-5/r4.

e For nya reaktorer anges att sekvenser som kan leda till stora eller tidiga utslépp av
radioaktivitet ska vara praktiskt eliminerade. Vidare att svira haverier som kan innebéra brott
pa inneslutningen ska beaktas i konstruktionsarbetet med realistiska antaganden och ”best
estimate” analyser pa sa sitt att konsekvenserna endast leder till behov av skyddsatgérder som
ar begriansade i bade tid och paverkat omrade.

Dvs. i Frankrike anvénds i PSA niva 1 {or befintliga reaktorer frekvensen 1E-4/r& for hardskada och
for nya reaktorer frekvensen 1E-5/ra for hardskada.

Enligt UDPSA [1] anger franska myndigheten ASN att i PSA niva 2 ska oacceptabla konsekvenser
ha en forsumbar frekvens att intréffa.

Inga PSA nivéa 3 kriterier.
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5 Nederlanderna

5.1 Deterministiskt

Nedan tabell bygger pa svar fran utsdnd enkéat. Regelverket anviander inte WENRA terminologi
(DBC/DEC). Alla acceptanskriterier aterfinns i The Nuclear Installations, Fissionable Materials and
Ores Decree (Bkse) [14], en forordning.

Tabell 7: Deterministiska acceptanskriterier i Nederldnderna (NL).

NL terminologi Frekvensband Vuxna Barn
(sannolikhet) [mSv] [mSv]
[/ra]

AOO 10" < f 0,1 0,04

AOO 102 <f<=10" 1 0,4

DBA 104 <f<=1072 10 4

DBA f<10+ 100 40

DEC 10-6* 10*n direct lethalities (group/societal -

risk) + individual risk
DEC 10-5* n2 (direct lethalities) -
%

sannolikheten att en person som bor permanent vid staketgrinsen avlider som ett resultat av den licensierade verksamheten.
Vidare ska skoldkorteldosen vara mindre dn 500 mSv.

Euratom “Euratom basic safety standards” [15] har ett krav att tidiga och stora utslépp i praktiken ska
vara eliminerade. I Nederldnderna anses detta vara fallet om:

e konstruktionen innebair att det ar fysikaliskt omojligt att en sddan héndelse kan intriffa
(deterministiskt) eller,

e sadana hindelser har en sé lag sannolikhet, med hog konfidens, att de kan betraktas som
extremt osannolika (probabilistiskt).

Risken fran andra anldggningar pa samma plats analyseras som vilken annan yttre hindelse som helst.

Det finns inga planer pa att ta fram specifika krav for nya reaktorer, dvs. samma kriterier géller sdvil
befintliga som nya KKR.

Kan noteras att liknande som i Finland sé& &vergér de nederlédndska kriterierna fér mer osannolika
héndelser till att vara ett riskkriterium.

Enligt [2] géller antaganden i Tabell 8 vid dosberdkningar i deterministisk sékerhetsanalys.

Tabell 8: Antaganden vid dosberakningar i deterministisk sakerhetsanalys.

Parameter Antagande

Dos till representativ person eller Dos till representativ person
dos vid fixt avstand

Exponeringsvégar Alla exponeringsvagar?

Tidsperiod 70 ar for barn och 50 ar for vuxna




§ Sida 15 (51)

SSMError! Reference source not found.

5.2 Probabilistiskt

Nederldnderna har probabilistiska acceptanskriterier och ar ett av de fa linder som har riskkriterier”
som generell princip avseende all verksambhet eller alla risker med mojlig paverkan pé allménheten.

Héardskadefrekvensen (PSA niva 1) ska vara mindre dr 1E-6/ré.
Risken for tidigt eller stort radioaktivt utslépp till omgivningen ska i praktiken vara eliminerad.
Individrisken (att avlida) for personer ur allméanheten ska vara mindre an 1E-6/r4.

Grupprisken (10 direkt doda) ska vara mindre &n 1E-5/r4 och n"2 ggr mindre for fall med n ggr direkt
doda (beaktande av risk aversion”).

PSA nivé 3 krivs for berdkning av riskkriterierna vid svara haverier. Nederldndska myndigheten
ANVS har publicerat metodikvégledning for hur en sddan PSA nivé 3 ska genomforas.

Samma kriterier giller bade befintliga och nya kdrnkraftsreaktorer.

Gruppriskkriteriet tillsammans med krav pa berdkningsmetodik innebér att befolkningstéthet, och
forldggningsplats beaktas fullt ut.

Alla driftldgen och typer av inledande héndelser beaktas lika.

Eventuella reaktortyper som utmanar de konventionella djupforsvarsdefinitionerna férvéntas leverera
till myndigheten en tillfredstéllande implementering och definitioner av djupforsvar for sddana
reaktortyper.

Sakerhetsmal pa hogre nivaer anses redan vara relativt vl harmoniserade via Euratom direktiv och via
WENRA (t.ex. referensnivaerna - SRLs). Givet att ansvaret for reaktorsikerhet &r starkt kopplat till
nationella myndigheter och fragans politiska dimension, &r kinslan att ytterligare harmonisering inte
pa kort sikt leder till konkreta resultat och fordelar. Harmonisering har mer att géra med
harmonisering avseende acceptans och tolkning av “bevis”, underliggande detaljerade analyser och
ALARA och mindre med hur kraven &r formulerade.
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6 Polen

Sammanstéllningen baseras pa enkétsvaren.

6.1 Deterministiskt

Polen har inga befintliga reaktorer. Polen har tagit fram kriterier for nya reaktorer och det pagér en
granskning av dessa kriterier i samband med uppdatering av regleringen.

Tabell 9: Radiologiska acceptanskriterier i deterministisk sdkerhetsanalys (enkéatsvar)

Hindelseklass Frekvensband [ira]] _Aroetare Allménheten (effektiv dos)' Ot
(effektiv dos) kan
N
Forvantade storningar 102<f 20 mSv 0.3 mSv
Konstruktionsstyrande 103 <f< 1073 20 mSv Inga skyddsatgarder utanfor
handelser 104 < f < 10°3 20 MSy omrade med begransad
anvandning (restricted use zone)
Utokade konstruktionsvillkor 105<f< 10 20 mSv 1. Inga tidiga skyddsatgarder
(DEC)-A —utan signifikanta utanfér omrade med begrénsad
bransleskador (CCF, anvandning
felkombinationer frdn PSA, 2. Inga skyddsatgarder pa
séllsynta yttre handelser) medellang sikt utanfér EPZ
DEC-B Hardskada 106 <f< 105 20 mSv 3. Inga langsiktiga skyddsatgarder
utanfér omrade med begransad
anvandning

Noteras att skrivningarna avseende utokade konstruktionsvillkor ar vildigt likt de finska skrivningarna
men dir benimns de DEC-A, DEC-B och DEC-C och hérdskada ligger utanfor. Det dr dven intressant
att notera att doskriteriet for DEC-B — hidrdskada dr samma som DEC-A utan signifikanta hardskador.

For arbetare ér det samma griansvérde 20 mSv oavsett handelseklass.

Deterministiska kriterier finns for hindelser med frekvens ner till 1E-6/rd. For PSA anges att
frekvensen for hirdskada ska vara mindre &n 1E-5/rd och att frekvensen for hindelser med stora eller
tidiga utsldpp ska vara mindre dn 1E-6/ra.

Riktlinjer for berdkning finns angivna i regleringen.

Det finns inget som anger att flera anldggningar pa samma plats ska beaktas i acceptanskriteriet, dock
ska beaktas aspekter avseende flera anldggningar pa samma plats.

Regleringen utesluter inte placering néra befolkningstdta omraden, men det finns angivet faktorer for
att utesluta viss placering. Ett exempel &r att en plats inte kan tillatas om det finns omstédndigheter som
forhindrar eller forsvarar skyddséatgiarder, om en haverisituation skulle uppsta, t.ex. sjukhus.

Kriteriet géller oavsett typ av hindelser och driftlagen.

I enkétsvaret framfOrs att gemensamma kriterier kan vara svara att tillimpa i alla linder men nagot
slags harmoniserad miniminiva dr 6nskvard.
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Tabell 10: Antaganden vid dosberakningar (Polen).

Parameter

Antagande

Dos till representativ person eller
dos pa specificerat avstand

Dos beraknas utanfér omrade med begransad anvandning

Beaktade exponeringsvagar

inte

Normaldrift och AOO — alla exponeringsvagar
Varierar beroende av skyddsatgarder, t.ex.:

Evakuering, inomhusvistelse och omflyttning — fodointag ingar

Exponeringsperiod Olika for olika skyddsatgarder:

Evakuering — 7 dagar

Inomhusvistelse — 2 dagar

Permanent omflyttning — 2 ar

Temporar omflyttning — 30 dagar

Tabell 11: Antaganden avseende kalltermsberakningar (Polen).

Anlaggningstillstand
enligt IAEA Parameter Antagande
SSR-2/1 (Rev. 1)
DBA inklusive LOCA (Loss Bransleskador Mindre an 10%
of Coolant Accident)
DEC utan signifikant Bransleskador Mer @n 10% utan hardsmalta
brénslepaverkan
DEC-B Hardskada Bransleskador Hardsmalta

6.2 Probabilistiskt

I enkétsvaren anges foljande probabilistiska kriterier:

Tabell 12: Probabilistiska kriterier i Polen.

PSA Definition av sluttillstand Kriteriegrans (CDF;LERF;
niva ovrigt)
[per ra]
Niva 1 Degraderad hard CDF < 1E-5
Niva 2 Tidigt utslapp — utslépp av en storlek som kraver atgarder LRF / LERF < 1E-6

utanfér anlaggningen men dar det inte finns tid for att
genomféra sadana atgarder. (LERF)
Stort utslapp — utslapp av en storlek som kraver atgarder

utanfér anldggningen men dar sddana inte kan begransas i
tidsrymd. (LRF)
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Inga egna metodanvisningar och inget anges avseende flera anldggningar pa samma plats eller
avseende titbefolkade omraden.

Regleringen forutser inget behov av nya riskmatt, men ger utrymme for tillstindshavaren att definiera
och anvédnda egna riskmatt, om hérdskada ar svart att anvénda.



7 Slovakien

7.1 Deterministiskt
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Beskrivningen av Slovakiens deterministiska kriterier har himtats fran tidigare rapport SSM2020-727-

20 [2].

Tabell 13: Slovakiska radiologiska acceptanskriterier.

Anlédggningstillstand enligt IAEA

Indikativt frekvensband

Acceptanskriterium -

(per ra) effektiv dos
AOO 102 <f 0,25 mSv
DBA 104 <f<107? 10 mSv
DEC utan signifikanta bransleskador [10¢<f<10™ 10 mSv

(multipla felhdndelser)

Det finns alltsa inga deterministiska radiologiska kriterier for scenarios med stora brinsleskador

(hérdskada).

Tabell 14: Antaganden for dosberakningar i deterministiska sakerhetsanalyser.

Parameter

Antagande

Dos till representativ person eller
dos pa specificerat avstand

Dos till representativ person pa specificerat avstand

Beaktade exponeringsvagar

Alla exponeringsvagar

Exponeringsperiod

Ett ar

7.2 Probabilistiskt

Enligt UDPSA [1] har Slovakien foljande probabilistiska kriterier:

Tabell 15: Probalistiska kriterier i Slovakien.

Vad Befintlig reaktor Ny reaktor Kommentar
Sakerhet§system <1E-3 Oacceptabelt om 6ver
felsannolikhet

Reaktorskyddssystem <1E-5 Oacceptabelt om dver
felsannolikhet

CDF [/ra] <1E-4 <1E-5 Séakerhetsmal
LRF/LERF [/ra] <1E-5 <1E-6 Séakerhetsmal

De probabilistiska kriterierna forefaller inte stimma inte 6verens med de deterministiska doskriterierna
eftersom accepterad dos ar 10 mSv for hindelser mellan 1E-4/ra och 1E-6/r& medan CDF antingen ska
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vara under 1E-4/ra eller for ny KKR under 1E-5/rd. Dock d4r CDF summan av frekvenserna for de
hédndelser som leder till en konsekvens medan doskriteriet avser enskilda hdndelser.

Andringar i CDF anses vara obetydliga for risken om:

e CDF<1.0E-4/ra och forblir under 1E-4/ra efter den kumulativa effekten av &ndringar
e LERF<I1E-5/rd och forblir under 1E-5/ra efter den kumulativa effekten av dndringar

Andringar i CDF>1.0E-4/ra och LERF>1.0E-5/r anses vara oacceptabla.



8 Slovenien
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8.1 Deterministiskt

Ingen information.

8.2 Probabilistiskt
Informationen hiamtad fran UDPSA [1].

Tabell 16: Probabilistiska kriterier i Slovenien.

Acceptans | Atgard Tillaten riskdkning
Nya/befintliga
CDF <1E-5 >1E-6 5E-7 / 1E-6
LERF | <1E-6 >1E-7 1E-8 / 1E-7

Det ska visas att ytterligare reducering av
frekvensen ar antingen omoijlig eller
orimlig.

| princip far andringar inte
Oka risken, forutom nar
férdelarna tydligt
kompenserar fér den dkade
risken.

Intressant att Slovenien har bade grénser och mal - ALARA upplédgg pa sina PSA kriterier.



9 Spanien
Beskrivningen av Spaniens kriterier baseras frimst pd Nuclear Safety Council Instruction IS-37, 21
januari 2015 [16] och for probabilistiska kriterier UDPSA [1].

9.1

Deterministiskt
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Royal Decree 738/2001 godkénde Euratoms Regulation on Sanitary Protection against lonising
Radiations, Article 13 [15].

Grénsen for den tillatna effektiva dosen for individer hos allménheten (RHPIR) &r 1 mSv per
kalenderar. Andra grénser finns i beredskapsplanering, och dessa ar anldggningsspecifika.

Enligt Nuclear Safety Council Instruction IS-37, 21 januari 2015 [16] giller f6ljande for frekvenserna

av olika kategorier av hiandelser:

Tabell 17: Deterministiska kriterier i Spanien.

Handelse-
kategori

Benamning

Frekvensband
[/ra]

Kvalitativ beskrivning

Normal drift och
andra handelser /
tillstand

>1

Doserna som paverkar individer | allménheten
far inte vara hdgre an de begransningar som ges
av reglerna for skydd av halsa mot joniserande
stralning (RPHIR (1 mSv)).

Forutsedda handelser

1>F>0,1

Doserna som paverkar individer | allménheten
far inte vara hdgre an de begransningar som ges
av reglerna for skydd av halsa mot joniserande
stralning (RPHIR).

Forutsedda handelser

0,1>F>0,01

Frigorelse av radioaktivitet kan leda till att
begransningarna enligt RPHIR &verskrids
utanfor "boundaries of the exclusion zone”,
men referensvardet i Basic Nuclear Emergency
Plan (PLABEN) for att inféra bradskande
skyddsatgarder kommer inte att dverskridas.

Ej forutsedda
handelser under
anlaggnings livstid,
men vars konsek-
venser kan medféra
utslapp av betydande
mangder av
radioaktivt material.

Mht. dessa
handelsers
allvarlighetsgrad, ar
de konstruktions-
styrande for de
prestanda och laster
som de berdrda SSK
ska kunna hantera.

Frigorelse av radioaktivitet ska inte medféra en
hégre effektiv dos an 250 mSv, for en person
som befinner sig vid gransen for exclusion
zone | 2 timmar, eller inom ett omrade med lag
befolkningstathet under den tid det tar for ett
radioaktivt moln att passera.

Beroende av frekvensen av ett sddant scenario
eller anvand berakningsmetodik, kan andelar av
detta gréansvarde tillampas. Dessutom ska det
finnas adekvata atgarder som sakrar att
kontrollrumspersonalen inte far en hogre dos an
50 mSv vid sadana handelser.

For att fa en uppfattning om de nivaer som finns for interventionsnivaer for skyddsétgirder kan

namnas (fran bilaga 3 i Real Decreto 1546/2004, de 25 de junio, por el que se aprueba el Plan Basico

de Emergencia Nuclear) att fér inomhusvistelse ar grainsen 10 mSv, for profylax 100 mGy och for
evakuering 100 mSv.
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9.2 Probabilistiskt

Enligt UDPSA [1] tillimpar myndigheten, for existerande respektive nya reaktorer féljande kriterier
(malsattning) avseende PSA: Enligt UDPSA finns dock inga officiella PSA kriterier i Spanien. PSA
resultat som ligger 1 niva med resultat i andra delar av vérlden anses vara acceptabla. Vidare lutar man
sig mot [AEA och Europeiska krav och vigledningar.

Tabell 18: Probabilistiska kriterier i Spanien.

Konsekvens Befintliga KKR [/ra] Nya KKR [/ra]
PSA niva 1 CDF <1E-4 <1E-5
PSA niva 2 0,1% av hardinventariet <1E-6 <1E-7

For PSA tillimpningar finns en vigledning med kriterier (GS 1.14 Basic criteria for carrying out PSA
Applications). De kvantitativa kriterierna i denna vigledning dr motsvarande de som finns i USA
(USNRC RG 1.174 ” An approach for using probabilistic risk assessment in riskinformed decisions on
plant-specific changes to the licensing basis”) [17] .

Efter Fukushima ska alla riskbidrag beaktas inklusive aspekter avseende flera anldggningar /
stralkdllor pa samma forldggningsplats.
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10 Storbritannien

10.1 Deterministiskt

Beskrivningen baseras i huvudsak pé de brittiska ”Safety Assessment Principles for Nuclear Faclities”,
rev 12020 [18].

Storbritannien har 9 numeriska mal fér doser mm till svil arbetstagare som allménhet:

3 mal avseende stralskydd (2 legala grinser)

1 mal definierar ett omrade for DBA och tillhdrande kriterium (”success criteria’)
4 riskmaéltal (absolut och dos — frekvens “trappa’)

1 mal for samhallsrisk (100 eller flera dodsfall)

For allménheten géller enligt Tabell 19 foljande avseende effektiv dos (det finns dven andra granser
for organ och andra delar av kroppen, BSL-Basic Safety Limit och BSO-Basic Safety Objective):

Tabell 19: Granser for effektiv dos till person i allmanheten i Storbritannien (Target 4).

BSL BSO
Normal drift 1 mSv 0,01 mSv
AQO 1E-3 < DBFS' 1 mSv 0,01 mSv
DBA 1E-4 < DBFS < 1E-3 10 mSv 0,01 mSv
DBA 1E-5 < DBFS < 1E-4 100 mSv 0,01 mSv

'Design Basis Fault sequence
Enligt SSM2020-757-20 [2] géllde 100 mSv &ven for motsvarande DEC-A.

Dessutom finns kriterier T7-T9 enligt Tabell 20. T7 och T9 é&r riskkriterier som avser sannolikheten
per ar att avlida som resultat av haverier som resulterar i exponering av radioaktiv stralning:

Tabell 20: Riskkriterier i Storbritannien.

BSL BSO
T7 Risk for enskild individ hos allmanheten. Avser 1E-4 1E-6
risken fran en hel anlaggningsplats
T8 Frekvens-dos mal for enskild anlaggning — Se separat Tabell 21 och Figur 1.
summerade frekvenser.
T9 Samhallsrisk: risk att 100 eller flera individer 1E-5 1E-7
avlider omedelbart eller senare
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Tabell 21: T8 doskrav (summerade frekvenser).

Effektiv dos | BSL BSO | Forvantade skyddsatgarder
(mSv) (art | (ar
0,1-1 1 1E-2 e  Utbkad monitering;
o Mbgjlig rddgivning avseende restriktioner i anvéndning av mat som
produceras nédra anldggningen;
1-10 1E-1 1E-3 e  Utbkad monitering; troliga matrestriktioner;
e | omraden mycket néra anldggningen kan évervdgas inomhusvistelse
eller jodtabletter (kraftreaktorer);
10 -100 1E-2 1E-4 e Troliga matrestriktioner flera kilometer fran anldggningen;
e Trolig implementering av inomhusvistelse och jodtabletter
(kraftreaktorer);
e  Evakuering kan 6vervdgas av omraden i omedelbar nérhet till
anldggningsplatsen;
100 — 1000 1E-3 1E-5 e  FoOrvéntat omfattande matrestriktioner;
e Trolig implementering av inomhusvistelse och jodtabletter inom flera
kilometers avstand fran anldggningen (kraftreaktorer);
e Trolig evakuering av befolkning i ndrheten av anldggningen.
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Figur 1. lllustration av ONR T8 Frekvens-dos mal for enskild anldaggning.
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T8 dr ofordndrad sedan 1992 och anger summerade frekvensklasser avseende individuella
anldggningar. For ONRs inspektorer finns vigledning avseende dosberdkningar i Technical Assistance
Guide avseende Radiological Analysis for Fault Conditions (TAG 45) [19].

T9 kréver i allménhet en PSA niva 3 som utgar frdn PSA niva 2 och beaktar demografi, meteorologi,
fodointag mm. Forutom i fall med vildigt stora utsldapp, s& domineras resultaten normalt av sena
effekter pga. sma doser till manga individer. Anges som det svaraste avseende att pavisa
kravuppfyllnad.

Enligt SSM2020-727-20 [2] anvénds foljande antaganden for dosberdkningar:

Tabell 22: Antaganden vid dosberékningar i deterministiska analyser i Storbritannien.

Parameter Antagande
Dos till representativ person eller Personen befinner sig pa den mest utsatta positionen
dos pa specificerat avstand (vanligen férlaggningsplatsens staketgréans men inte alltid,

om utslapp sker hdgt. Den maximala effektiva dosen ska
beakta de mojliga egenskaperna (alder, plats och vanor)
och det mest begransande vardet avseende AOO/DBA
ska tillampas.

Beaktade exponeringsvagar Alla exponeringsvagar ska beaktas och inga
skyddsatgarder krediteras om det inte ar hég sannolikhet
for att de inférs. Personen antas befinna sig pa den mest
utsatta positionen under hela utslappsforloppet (kan
reduceras om det gar att motivera). En icke relevant
exponeringsvag kan férsummas.

Exponeringsperiod Personen befinner sig vid den mest utsatta positionen
under hela utslappsfoérloppet, dock finns utrymme for
mera realistiska antaganden.

10.2 Probabilistiskt

Enligt UDPSA anvinds maltal endast for PSA niva 1 dir hdrdskadefrekvensen ska vara mindre &n 1E-
4/r& och man ska striva efter att na en frekvens pa 1E-5/ra.

Se dven om riskkriterier 1 avsnittet ovan.



11 Tjeckien

11.1 Deterministiskt
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Tjeckiens kriterier baseras helt pA SMR Prepartnership sammanstillningen.

Tabell 23: Frekvensband och dosgranser i Tjeckien.

Bendmning Frekvensband Dosgrans

DBC2 1E-1 <f 0,1 mSv

DBC3 f<1E-1 1 mSv

DBC4 f<1E-2 Saknas?

DEC-A f<1E-4 10 mSv 2 dagar

DEC-B <1E-6 Ingen skyddsatgard utanfér EPZ (Emergency

planning zone)

11.2 Probabilistiskt

Informationen hamtad fran UDPSA [1]. Tjeckien anger maltal avseende resultat fran PSA niva 1 och

PSA niva 2.
Tabell 24: Probabilistiska kriterier i Tjeckien.
PSA niva Mal existerande Mal nya
[/ra] [/ra]
Niva 1 (hardskada) 1E-4 1E-5
Niva 2 (Utslapp) 1E-5 1E-6




12 Ungern

12.1 Deterministiskt
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Beskrivningen av Ungerns deterministiska kriterier baseras pa svaren till den utskickade enkéten.

Tabell 25: Frekvensband och dosgranser i Ungern.

Hindelseklass Indikativt fre!(vens- Effekt"iv dos Utslappsgrans
band [/ra]) allménhet
AOO 102<f 0,1 mSv Dosbegransning for
allménheten
DBA For befintliga KKR >1 mSv
samma for DBC 3 och
DBC4
DBC3 fér nya KKR:
1024 <f<102
DBC4 for befintliga KKR: 5 mSv
105<f<107?
DBC4 for nya KKR:
106 <f<10™
DEC-A Utdkade For befintliga KKR: 5 mSv
konstruktionsvillkor utan f< 105
signifikanta bransleskador For nya KKR:
(CCF, sannolika N
R f<106
handelsesekvenser,
sallsynta yttre hot)
DEC-B hardskada Summan av alla Radiologisk a) bradskande

scenarios som leder till
DEC-B, dvs PSA
kriterium.

Befintliga KKR
f<10%

Nya KKR
f<10°6

paverkan utanfor
forlaggningsplatsen
kan krava att
skyddsatgarder
som ar begransade
till yta och
tidsperiod infors.

skyddsatgarder kravs pa
ett avstand éver 800 m
fran KKR.;

b) Varje typ av temporar
atgard, sasom temporar
evakuering bortom ett
avstand av 3 km fran
KKR;

c) varje typ av
efterfljande
skyddsatgarder, sasom
slutlig omflyttning av
boende bortom 800 m
fran KKR;

d) Langvariga
restriktioner i fddointag.
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Dosberidkningarna avser en representativ individ, alla exponeringsvigar och ett ars summerad dos.

DBA LOCA beriknas enligt NRCs RG 1.183 Alternative Radiological Source Terms for Evaluating
Design Basis Accidents at Nuclear Power Reactors [20] . I DEC-A (utan komplett hdrdskada) antas
att 10% av brénslet ar skadat.

12.2 Probabilistiskt
Tabell 26: Probabilistiska maltal i Ungern.

Befintliga KKR Nya KKR
CDF <1E-4 <1E-5 Alla handelser och driftlagen / alla
drifttdagen och handelser
LRF/LERF < 1E-5 (méal 1E-6) <1E-6 PSA niva 2 kravs for att pavisa
kravuppfyllnad. Fér nya KKR ska
LRF/LEREF i praktiken vara eliminerade

For anldggningar 1 drift finns ingen definition av stort eller tidigt utsldpp, men det forvintas inte krdva
matrestriktioner.

Kriterier for nya KKR enligt Appendix 3a of the HAEA decree No. 1/2022 (IV. 29.) [21]:

a) inga bradskande skyddsatgirder inom 800 m fran KKR.

b) inget behov av ndgon temporar skyddsatgird, t.ex. temporér evakuering av befolkning
utanfor en radie pé 3 km fran KKR.

c) Inget behov av nagon som helst efterféljande skyddsatgérd, t.ex. omflyttning av befolkning,
utanfor en radie pa 800 m fran KKR;

d) Inget behov av ldngvariga matrestriktioner.

Enligt Appendix 3a I HAEA decree No. 1/2022 (IV. 29.) giller foljande avseende flera kérntekniska
anldggningar pa samma anldggningsomrade:

e Om en anldggningsplats har flera reaktorer, sa ska konstruktionen beakta att ndgon extern
faktor kan paverka alla KKR samtidigt.

e Om en anldggningsplats har flera reaktorer, sa ska konstruktionsarbetet studera mojligheten av
CCEF hos sikerhetssystem, av samma syfte, typ och drift.

e Det ska studeras hur fel hos sikerhetssystem, som anvénds av mer &n en reaktor, samtidigt kan
paverka sdkerheten hos de individuella reaktorerna.

I fallet med en anlédggningsplats med flera reaktorer, eller anldggningsplatser med kérntekniska
anldggningar som ligger nira varandra, ska analyseras effekten av reaktorernas och anldggningarnas
Omsesidiga paverkan pa varandra under anldggningarnas alla driftligen, lika vil som under alla
omstidndigheter som kan vara resultatet av alla tdnkbara faror. I analysen ska beaktas alla
livscykelinteraktioner inklusive uppforande, idrifttagning och avstéllning.

I fallet med en anldggningsplats med flera reaktorer, eller om det finns en annan karnteknisk
anldggning i nirheten, och anldggningarna delar pa personella eller andra resurser, ska det
demonstreras att nodvéndiga sidkerhetsfunktioner kan upprétthéllas, med hénsyn till alla reaktorer och
anldggningar.

Avseende titbefolkade omraden (Appendix 7 HAEA decree No. 1/2022 (IV. 29.):

Befolkningsfordelningen med demografiska karakteristika, inklusive existerande och predikterade
data, temporirt och permanent boende, ska identifieras som stod for vérderingen av effekten av
radioaktiva utslépp och paverkan pa beredskapsplanering och for att mdjliggora framtagning av
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beredskapsplaner for radiologiska noddsituationer, och virdering av dessas funktionalitet. I
varderingsarbetet, ska hog prioritet ges till tatbefolkade omraden i den ndrmaste omgivningen till
en anldggningsplats, sociala inréttningar och tétorter i regionen. Riktade enkéter ska genomforas
for att sikra att dataunderlaget &r tillrackligt.

Enligt enkitsvar fran Ungern, krdvs inte PSA niva 3 for KKR. Dock krdavs PSA niva 3 (eller
motsvarande) for anldggningar for mellanlagring av anvént kérnbrénsle och for anldggningar for
forvaring av radioaktivt avfall.

Ev. specifik hantering av vissa kéllor till radioaktiva utslépp eller faror.

Ungerns reglering skiljer framforallt pé intrdffandefrekvensen beroende av killa och fara, exempelvis
for en ny KKR (Appendix 3a HAEA decree No. 1/2022 (IV. 29.)):

En inledande hédndelse kan uteslutas fran vidare analys om:

a) frekvensen av den interna inledande hdndelsen (fel pa SSK eller som resultat av felaktiga
manuella ingrepp) dr mindre dn 1E-6/ar;

b) frekvensen for en fara som yttrar sig som resultat av en extern ménsklig aktivitet,
karaktéristisk for anldggningsplatsen, 4r mindre &n 1E-7/r4, eller om faran uppstar pa ett s&
stort avstand att det kan demonstreras att den inte paverkar sikerheten hos karnkraftsreaktorn,
och

c) frekvensen for alla inledande héndelser som utléses av en extern naturlig fara som &r mindre
an 1E-5/r4, eller en sddan extern naturlig fara dér det kan demonstreras att den inte fysiskt kan
paverka kérnkraftsreaktorn.

d) Enligt den Ungerska regleringen hanteras alla driftldgen och radioaktiva kéllor likvérdigt och
alla maste beaktas vid pavisande av att acceptanskriterierna innehalls.
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13 Indien

13.1 Deterministiskt

Det ska visas att berdknade doser, vid konstruktionsstyrande fall, till allmé@nheten vid staketgransen
inte overstiger de referensvirden som Indiska myndigheten Atomic Energy Regulatory Board (AERB)
har foreskrivet i Design of Light Water Reactor based Nuclear Power Plants, AERB CODE NO.
AERB/NPP-LWR/SC/D [22] . Se dven avsnitt 2.3 i AERB Safety Code on Site Evaluation of Nuclear
Facilities, No. AERB/NF/SC/S, Rev.1, 2014 [23].

For en representativ person ska foljande dosgrianser (med beaktande av alla utslappsvigar och alla
exponeringsvégar) tillimpas. OBS! inga frekvenser angivna:

Tabell 27: Dosgranser i Indien.

Handelseklass Frekvens- | Dos Beskrivning

band
Normal drift inkl. - 1 mSv Denna grans avser dosbidrag fran utslapp av
foérvantade radioaktiva produkter fran alla karntekniska
stérningar anlaggningar pa en forlaggningsplats. Tillracklig

dosreserv ska sakras for framtida utbyggnad.

DBA - 20 mSv Ett ar efter handelsen; DBA: 20 mSv/ar efter
handelsen. Det ska inte kravas skyddsatgarder
utanfor anldggningen (beyond exclusion zone).

DEC utan - 20 mSv Det ska inte kravas skyddsatgarder i form av
hardskador inomhusvistelse eller evakuering for individer
som &r bosatta utanfér anlaggningen (beyond
exclusion zone). Behov av kontroller avseende
jordbruk eller fér matrestriktioner (food banning)
bér begransas till sma omraden och till en gréda.
Samma dosgrans som DBA, med sadana

skyddsatgarder.
DEC med - Utslappet av radioaktivt material bor inte leda till
hardsmalta behov av permanent evakuering och behovet av

skyddsatgarder utanfér anlaggningen bor
begransas till yta och tidsrymd.

DEC med hardsmaélta kan ses som jamforbart med svenska hdndelseklass HS och kravet pa filtrerad
inneslutning med max utsldapp av 100 TBq Cs-137. Dock finns inget deterministiskt kriterium och
frekvensband. Detta aterfinns istillet i PSA-kraven.

13.2 Probabilistiskt

Enligt avsnitt 5.5.2 I AERB SAFETY CODE NO. AERB/NPP-LWR/SC/D, Design of Light Water
Reactor based Nuclear Power Plants [22], giller nedan:

e Sikerhetssystem och deras stodsystem ska konstrueras sa att felsannolikheten vid behov ér
mindre dn 1E-3. Realistiska felkriterier ska anvindas och béasta mdjliga felintensiteter, med
beaktande av forvintade behov efter storningar.

e Maltal for PSA niva 1 (avseende systemtillforlitlighet, frekvens for hdrdskada och frekvens for
tidiga stora utslépp av radioaktivitet) &r definierade av myndigheten. Maltalen foljer INSAG-
12 [13] vars rekommendationer anvinds som referensvarden.
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Kvantitativa méltal dr ocksa definierade i myndighetens dokument, t.ex., AERB/NPP-
LWR/SC-D, 2015 [22] avseende konstruktion och AERB/NF/SC/S, Rev.1, 2014 [23]
avseende anldggningsomrade.
o CDF < 1E-6/ré for bidrag frén interna héndelser vid effektdrift och avstélld reaktor.
o Den totala hirdskadefrekvensen ska vara under 1E-5/ra inkluderat alla interna och
externa héndelser, dven jordbdvning.
o Héndelser med hérdskada som leder till tidiga eller stora utslépp ska vara praktiskt
eliminerade, kvantitativt uttryck som mindre én 1E-7/r4.
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14 Japan

14.1 Deterministiskt

Ingen information.

14.2 Probabilistiskt

Enligt UDPSA [1] har Japan f6ljande probabilistiska sdkerhetsmal:
Tabell 28: Probabilistiska maltal i Japan.

Konsekvens Max frekvens [/ra]
Hardskada 1E-4
Felande inneslutning 1E-5
Utslapp av mer an 100 Thq Cs137 1E-6

Dessa sékerhetsmal giller lika for alla kdrnkraftsreaktorer och forvéntas vara innehallna genom
implementering av myndighetens (NRA) krav och tillsyn av kdrntekniska anldggningar.
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15 Korea

15.1 Deterministiskt

Ingen information.

15.2 Probabilistiskt
2001 antogs en policy (i princip samma som i USA) att:

”The risk to an average individual in the vicinity of a nuclear power plant of prompt fatality
resulting from reactor accidents should not exceed 0.1% of the sum of prompt fatality risks
resulting from all other accidents.

The risk to the population in the area near a nuclear power plant of cancer fatalities resulting from
nuclear power plant operation should not exceed 0.1% of the sum of cancer fatality risks resulting
from all other causes.”

Policyn implementerades genom att infora sé kallade surrogatkriterier i utkast till NSSC regler 2016 i
form av malvérden (Objectives”) som man ska visa att PSA resultaten innehalls:

Tabell 29: Probabilistiska kriterier i Korea.

Reaktorer i drift Nya? reaktorer Kommentar
[/ra] [/ra]

Hardskada <1.0E-4 <1.0E-5 Ska motsvara risken att d6 av
cancer som foljd av utslapp efter
hardskada

Stort tidigt utslapp <1.0E-5 <1.0E-6 Ska motsvara risken fér omedelbart

(LERF) dodsfall som féljd av utslapp

Utslapp > 100 TBq Cs- | < 1.0E-6

137

3 T.ex. APR 1400 och konstruktioner som bygger vidare pa denna
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16 Kanada

16.1 Deterministiskt

REGDOC 2.4.1 Deterministic Safety Analysis [24] anger doskriterier for nya léttvattenreaktorer.
Enligt RD-367: Design of Small Reactor Facilities [25] avsnitt 4.3.3 géiller samma kriterier for SMR.
For existerande reaktorer ska de dosgrénser som anges i drifttillstinden innehallas.

Tabell 30: Kanadensiska doskriterier.

Benamning Nya SMR Existerande KKR
handelseklass lattvattenreaktorer

AOO 0,5 mSv 0,5 mSv Se drifttillstand
DBA 20 mSv 20 mSv

BDBA Se PSA Se PSA

For berdkningarna anges ett antal villkor som ska anvindas, t.ex. for AOO giller att acceptanskriterier
ska innehallas utan kreditering av automatisk aktivering av sdkerhetssystem.

Den effektiva dosen berdknas for en period av 30 dagar efter den analyserade hiandelsen.

For BDBA anvinds riskkriterier, se avsnittet om PSA.

16.2 Probabilistiskt

Enligt Kanadensiska myndighetens REGDOC-2.5.2, Design of Reactor Facilities: Nuclear Power
Plants [26], avsnitt 2.2.2, giller foljande for nya vattenkylda KKR:

Tabell 31: Kanadensiska probabilistiska maltal.

Sékerhetsmal Motiv Beskrivning

Hardskade- Haveri- Den totala frekvensen av alla handelsesekvenser som kan resultera i
frekvens forebyggande signifikanta hardskador ska vara mindre an 1E-5/ra.

Frekvens for Utslapp som kraver | Den totala frekvensen av alla handelsesekvenser som kan resultera i
litet utslapp evakuering ett utslapp av radioaktivitet till omgivningen som &r stérre &n 105 Bq

I-131 ska vara mindre an 1E-5/ra.

Ett stdrre utslapp kan innebéara behov av temporar evakuering av
lokalbefolkningen.

Frekvens for Utslapp som kraver | Den totala frekvensen av alla handelsesekvenser som kan resultera i
stort utslapp langvarig ett utslapp av radioaktivitet till omgivningen som ar stérre an 10" Bq
omflyttning Cs-137 ska vara mindre an 1E-6/ra.

Ett storre utslapp kan innebara behov av langvarig omflyttning av
lokalbefolkningen.

For befintliga reaktorer giller kriterierna som maéltal.
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Enligt RD367 Design of Small Reactor Facilities [25], som &r teknikneutral och avser kdrntekniska
anldggningar for forskning, isotopproduktion, angproduktion, elproduktion eller andra anldggningar
med en reaktor med en termisk effekt under ca 200 MW, giller foljande kvantitativa mal for svara
haverier (BDBA):

e Den totala frekvensen av alla hindelsesekvenser som kan resultera i signifikanta hardskador
ska vara mindre &n 1E-5/ra.

e Den totala frekvensen av alla hidndelsesekvenser dir utsldpp av radioaktivitet till omgivningen
kréver temporir evakuering av lokalbefolkningen ska vara mindre &n 1E-5/rd. Detta bendmns
som ett litet utslépp.

e Den totala frekvensen av alla hdandelsesekvenser dér utsldpp av radioaktivitet till omgivningen
kraver langvarig omflyttning av lokalbefolkningen ska vara mindre dn 1E-6/rd. Detta bendmns
som ett stort utslapp.

Kanada har dven tydliga krav att sékerhetssystemens funktionssékerhet ska definieras, motiveras och
analyseras. Enligt REGDOC-2.6.1, Reliability Programs for Nuclear Power Plants [27] giller att
maéltal for sikerhetssystem ska definieras. Dessa maltal ska vara i 6verensstimmelse med de
overgripande sikerhetsmaltalen. Med hanvisning till IAEA TECDOC-524, Status, Experience and
Future Prospects for the Development of Probabilistic Safety Criteria [28] , anges att méltalet for
tillforlitligheten hos “’speciella” sikerhetssystem inte ska vara mindre &n 0,999, dvs. max
felsannolikhet pa 1E-3. For andra sédkerhetssystem av betydelse for sdkerheten ska maltalet vara minst
120% av forvintade funktionssdkerhetsprestanda.
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17 USA

17.1 Deterministiskt

Enligt figur 3-3 i NUREG-1860, Feasibility Study for a Risk-Informed and Performance-Based
Regulatory Structure for Future Plant Licensing (2007) [29] kan foljande kriterier utldsas:

Tabell 32: Amerikanska doskriterier.

Frekvensband Dos Referens / kommentar

1E-2<f 0,05 mSv (5 mrem) ALARA i 10CFR50 App |

1E-3<f<1E-2 1 mSv (100 mrem) Grans i 10CFR20

1E-4 <f<1E-3 10 mSv (1 rem per handelse (yttre)) EPA PAGs (Environmental Protection
Agency Protection Action Guidelines)

1E-5<f<1E-4 250 mSv (25 rem per handelse) Grans for AO rapportering, gransvarde i 10
CFR 50,34.a och part 100 for siting.

1E-6 < f<1E-5 500 mSyv (50 rem) Grans for tidiga halsoeffekter

5E-7 <f<1E-6 Inget specifikt varde angivet Gréansen for tidiga dodsfall éverskrids

F < 5E-7 Over 3-4 Sv (300-400 rem) Tidiga dodsfall troliga

Over 5 Sv (500 rem) Tidiga dodsfall mycket troliga

RG 1.183 [20] anger forutséttningar for berdkningar.

17.2 Probabilistiskt

Sedan ldnge har man 1 USA for befintliga lattvattenreaktorer (baserat pa anldggningens storlek,
prestanda, kéllterm och beredskap mm, samt forldggningsplatsdata avseende t.ex. meteorologi och
demografi) anvént f6ljande sa kallade surrogatkriterier for CDF (Core Damage Frequency), LERF
(Large Early Release Frequency) och CCFP (Conditional Containment Failure Probability) (NUREG-
1860 vol 1 [29] avsnitt 3.2.3 Surrogate Risk Objectives):

e CDF: 1E-4/ra
e LERF: 1E-5/ra
e CCFP: 0.1

1E-4/ra utgor surrogat for den latenta cancerrisken (QHO- Quantitative Health Objective) och likavil
som ett matt pa forebyggande av haverier, och 1E-5/ra eller CCFP=0,1 utgdr surrogat for risken att
avlida i ett tidigt skede av ett reaktorhaveri.

Detta baseras i grunden pa kvantitativa riskkriterier:

e Risken att do som resultat av en reaktorolycka for representativ individ i nirheten av ett
karnkraftverk ska inte vara storre dn 0,1% av summan av alla risker att d6 som resultat av
andra olyckor som individer i USA exponeras for (uppskattningsvis SE-7/ar).

e Risken att do av cancer som resultat av drift av karnkraftverk for befolkningen i nirheten av
kérnkraftverk far inte vara storre &n 0,1% av summan av risken for dodlig cancer som hérror
frén alla andra orsaker (uppskattningsvis 2E-6/ar).

Risken att do i direkt resultat av ett haveri avser en representativ (medel) individ som lever i ett
omréade mellan anldggningen (staketgréns) och en engelsk mil (1600 m) fran anldggningen.
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Risken att d6 av cancer avser en representativ (medel) individ som lever i ett omrdde mellan
anldggningen (staketgréns) och tio engelska mil (16 km) fraén anldggningen.

RG 1.174 ”Risk-informed Changes to the Licensing Basis” [17] anger vigledning avseende
kvantitativa viarden att virdera resultat frin PSA niva 1, t.ex. for att:

e FEliminera foreslagna krav dé risken redan ar acceptabelt lag
e Som underlag for beslut om &tgérder genom att studera forvintad minskning av CDF.

Tabell 33: NRC vagledning avseende kvantitativa varden att vardera resultat fran PSA niva 1.

Forvantad minskning av CDF Atgird

[/ra]

> 1E-4 Hogprioriterat att fortsatta NRCs analys

1E-4 - 1E-5 Beslut om fortsatta arbete eller ej tas av ansvarig "Division
Director”

<1E-5 Fortsatt analysarbete avslutas sa till vida att "Office director”
beslutar annat baserat pa starka ingenjérsmassiga eller
kvalitativa skal.
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18 Sammanfattning

18.1 Deterministiskt

Tabell 34 sammanfattar samtliga deterministiska kriterier som identifierats i den genomforda
kartlaggningen. Tabellen redovisar savil dos som utsléppskriterier och i en del fall riskkriterier. Flera
lander anger frekvensband 6ver flera tiopotenser men i denna tabell motsvarar varje kolumn ett
frekvensintervall i tiopotenssteg forutom de lagsta frekvensbanden under 1E-6/ra. I tabellen ingér i
huvudsak Europeiska ldnder men dven Indien, Kanada och USA. For varje land anges frekvensbandets
bendmning enligt respektive lands nomenklatur och de olika tillhdrande acceptanskriterierna.
Acceptanskriterierna avser mSv om ej annat anges, som i fallet med utslédppskriterium.

Observera att enligt sammanstéllningen finns inga frekvensgranser i den franska, indiska och
kanadensiska regleringen, utan det som anges dr typiska frekvenser som anvénds internationellt.

Tabell 35 dterger observationer per land och dérefter foljer i 16pande text observationer per
frekvensband.
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Tabell 34. Sammanstéllning av “deterministiska” radiologiska acceptanskriterier.

Frekvensband < 5E-7 5E-7 < 1E6 1E-6-1E-5 1E-5-1E-4 1E-4-1E-3 1E-3-1E-2 1E-2-1E-1 1E-1-1
9
Land 8 7 6 5 4 3 2 1
Sverige bef. <100 TBq 10 TBq 10 TBq 1 TBq 1 TBq 0,1 TBq -
KKR - 100 100 10 10 1 1
H5 H5 H4A/H4B (YH: 1E-5 < H4A < 1E-5; 1E-6 H3 H2 H2
< H4B <1E-5)
Finland 100 TBq < (PSA) <100 TBq (PSA) - - - - -
- - 20 5 1 0,1 0,1
DEC-A, DEC-B och DEC-C Klass 2 Klass 1 AO
Frankrike - - 10 10 10 1 1
DEC-B DEC-A DBC4 DBC3 DBC2 -
Nederlanderna Riskkriterier 100 100 10 10 1 0,1
DEC DBA DBA DBA DBA AOO AOO
Polen - - Kvalitativa kriterier 0,3 0,3
- - DEC-B (HS) DEC-A DBA AO
Slovakien - - 10 10 10 10 0,25 0,25
- - DEC DEC DBA DBA AOO AOO
Spanien <250 >1 1 1
CAT IV CAT Il Cat I-ll
Storbritannien Riskkriterier 100/0,01 10/0,01 1/0,01 1/0,01 1/0,01
BSL/BSO
Tjeckien - - 10 10 ? 1? 1 0,1
DEC-B DEC-B DEC-A DEC-A DBC4 DBC3 DBC3 DBC2
Ungern Bef KKR: -> DEC-B risk DEC-A-5 5 5 1 0,1 0,1
Ny KKR: DEC-B DEC-A-5 5 5 1 1 0,1 0,1
risk
DBC4 DBC2 AOO
Indien - 20 20 20 1 1
DEC HS DEC utan HS DBA DBA AOO AOO
Kanada nya Risk 20 20 20 0,5 0,5
KKR inkl SMR BDBA BDBA DBA DBA DBA AOO AOO
USA Over 3 Sv 500 250 10 1 0,05 0,05
BDBA BDBA BDBA BDBA DBA DBA AOO Normal
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Tabell 35. Observationer avseende deterministiska kriterier per land.

Sverige bef.
KKR

Alla kriterier anges per handelse/férhallande. Egna benamningar pa de olika
handelsekategorierna.

Speciella frekvensband for yttre handelser. Ingen undre frekvensgrans for utslapp
under 100 TBq Cs-137 (H5). Ingen undre frekvens i H4B.

Finland

Samma for befintliga och nya KKR. PSA kriterier for svara haverier. Narforlaggning
utreds fortsatt. Alla handelser lika inklusive yttre handelser. Inget frekvensband fér
DEC med max 20 mSv per handelse. Finska DEC utan brénsleskador har tre delar
DEC-A - CCF; DEC-B - sekvenser identifierade med PSA; DEC-C - sallsynta yttre hot.

Frankrike

Frekvensband finns inte i regleringen. Alla handelser verkar hanteras lika. Inga
kriterier for handelser under 1E-4/ra. DEC-A definierat som ingen eller endast
begransad radiologisk paverkan utanfor férlaggningsplatsen medan DEC-B innebar
radiologisk paverkan.

Nederlanderna

Samma kriterier for befintliga och nya KKR. Anger aven doskriterier for barn. Alla
handelser lika inklusive yttre handelser. Inga doskriterier fér handelser med stora
bransleskador. Avgransas av maximal frekvens for hardskada (PSA). Anvandning av
riskkriterier. Riskkriterierna kraver att PSA niva 3 genomfors. Finns metodvéagledning
fér PSA niva 3.

Polen

Enbart doskriterium 0,3 mSy for forvantade stérningar f <1E-2/ra. | dvrigt kvalitativa
kriterier. Lika for alla typer av handelser och driftlagen.

Det ar notervart att de kvalitativa doskriteriet for DEC-B — hardskada &r samma som
DEC-A utan signifikanta hardskador.

De deterministiska kriterierna gar ner till handelser med frekvens ner till 1E-6/ra. For
PSA anges att frekvensen for hardskada ska vara mindre an 1E-5/ra, handelser med
stora eller tidiga utslapp ska vara mindre an 1E-6/ra.

Slovakien

Inga doskriterier for scenarios med stora bransleskador. Samma doskriterium for hela
frekvensintervallet fran 1E-2 till 1E-6. Overgér i PSA kriterier. De probabilistiska
kriterierna forefaller inte stimma 6verens med de deterministiska doskriterierna
eftersom accepterad dos ar 10 mSv for handelser mellan 1E-4 och 1E-6 medan CDF
antingen ska vara under 1E-4 eller for ny KKR under 1E-5. Dock ar CDF summan av
frekvenserna for de handelser som leder till en konsekvens medan doskriteriet avser
enskilda handelser.

Spanien

Gransen for den tillatna effektiva dosen for individer hos allmanheten (RHPIR) ar 1
mSv per kalenderar. Andra granser finns i beredskapsplanering, och dessa ar
anlaggningsspecifika.

Storbritannien

Har ett omfattande kriteriepaket med saval doskriterier som riskkriterier som kraver att
PSA niva 3 genomfdrs. Tillampar saval kriteriegrans som mal, med ALARA motivering.

Tjeckien

Enbart begransat med information avseende frekvensband och dosgrénser fran SMR
Prepartnership sammanstallning.

Ungern

Alla bidrag lika, Olika kriterier for befintliga och nya reaktorer i handelseklasserna DBC
3, DBC 4 och DEC-A. Mer restriktivt for nya KKR. Fér DEC-B hardskada PSA
kriterium.

Indien

Anger inga explicita frekvensband. Amerikansk terminologi med AOO, DBA och DEC.
DBA och DEC (utan hardskador) 20 mSv. DEC med hardsmélta kan ses som
j@mfoérbart med svenska handelseklass H5 och kravet pa filtrerad inneslutning med
max utslapp av 100 TBq Cs-137. Dock finns inget deterministiskt kriterium och
frekvensband. Detta aterfinns istllet i PSA kraven.

Kanada

Samma doskriterier for nya lattvattenreaktorer och SMR ner till och med DBA. For
BDBA PSA kriterier. SMR (termisk effekt max 200 MW) uppdelning i litet (105 Bq I-
131) respektive stort (10" Bq CS-137) utslapp med 1E-5 respektive 1E-6 per
reaktorar som grans for intréffandefrekvensen.

USA

Siffrorna i denna sammanstallning baseras pa NUREG-1860 med doskriterier som
refereras till olika delar av amerikansk reglering. Ansluter relativt val till andra landers
dosgranser forutom hogre dosgranser for handelser dar det enligt PSA kriteriet
forvantas hardskador respektive stora utslapp. 5E-7 verkar vara gransen for restrisk.
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Sverige dr det enda land som anger ett utslappskriterium (dos eller utslépp) i samtliga frekvensband.
En del andra lédnder anger utsléppskriterier for svéara haverier, men de dr formulerade som
riskkriterium. Utsléppskriterierna ansluter till svenska konstruktionskravet pa haverifilter fran 80-talet.

Bortsett fran att man i Storbritannien anvander ”Limit” och ”Objective”, sa ar de brittiska
dosgrinserna relativt lika de nuvarande svenska dosgranserna for kérnkraftsreaktorer i drift. For
flertalet lander géller angivna kriterier savél befintliga som nya KKR.

I denna sammanstéllning &r Sverige det enda land som har separata frekvensband for yttre hdandelser
(1 hindelseklasserna H4A och H4B).

De flesta ldnder anvénder bendmningarna normal drift, férvéntade storningar (AOO-Anticipated
Operating Occurrences), konstruktionsstyrande haverier (DBA — Design Basis Accidents) som &ven
bendmns “accident conditions”, samt héndelser utanfor design (BDBA — Beyond Design Basis
Accidents). Négra lander anvinder WENRA nomenklatur med ett antal klasser av
konstruktionsstyrande hiandelser (DBC - Design Basis Conditions) och utokade konstruktionsvillkor
(DEC — Design Extension Conditions). Definition av DEC skiljer dock mellan de olika ldnderna. I de
flesta fallen motsvarar DEC-A ett fall med begriansade briansleskador och DEC-B héardsmalta. |
Finland 4r alla DEC héndelser utan storre bransleskador men en uppdelning i A-C finns som relaterar
till hdandelser som betraktas som DEC: DEC-A - CCF; DEC-B - sekvenser identifierade med PSA; och
DEC-C - sillsynta yttre hot.

Observationer per frekvensband:

Nedan refereras till handelseklassbegrepp enligt Tabell 36.

Tabell 36. Begrepp for handelseklasser i olika frekvensband (svenska beteckningar).

Héndelseklass (hdndelser och férhallanden) Intréffande-frekvens
[ar]

Normala (H1) 1<H1

Forvintade (H2) 1E-2<H2

Ej forvintade (H3) 1E-4<H3<1E-2

Osannolika (H4A) 1E-6<H4A<1E-4

Yttre hdandelser:
1E-5<H4A<1E-4

Speciella (H4B) >1E-4 + CCF
Yttre hdndelser:
1E-6<H4B<1E-5

Mycket osannolika (HS) <1E-6

Extremt osannolika (H6)

Frekvensband 1: 1E-1-1

I Sverige dr detta H2 da normala hiandelser och forhallanden (H1) har frekvens 1 eller 6ver. For H1 har
Sverige 0,025 mSv per KKR for att beakta att upp till fyra KKR kan finnas p& samma
forlaggningsplats..

I frekvensband 1 har de flesta ldnderna ett doskriterium pa 0,1 mSv och kriteriet avser en
forldggningsplats snarare dn en KKR.

Sverige har 1 mSv. De ldnder som, utover Sverige, avviker frdn 0,1 mSv dr USA med 0,05 mSV,
Kanada med 0,5 mSv och Polen med 0,3 mSv. Flera ldnder har ett kriterium som tdcker in hela
omradet 1E-2 till 1, dvs. dven frekvensband 2 nedan.

Frekvensband 2: 1E-2-1E-1
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I detta frekvensband ingér forvintade hdndelser. Manga lander inklusive Sverige anger ett kriterium
som ticker in hela omradet 1E-2 till 1, dvs. dven frekvensband 1 ovan.

Hér &r variationen storre, mellan i huvudsak 1 mSv och 0,1 mSv. Sverige har | mSvmedan t.ex.
Finland har 0,1 mSv.

USA har samma kriterium 0,05 mSv som i frekvensband 1. Kriteriet avser en forlaggningsplats
snarare dn en KKR. T.ex. Indien anger att kriteriet ska beakta flera anldggningar pd samma
forlaggningsplats.

Det som avviker fran 0,1mSv respektive 1 mSv dr USA med 0,05 mSv, Kanada med 0,5 mSv och
Polen med 0,3 mSv, se dven frekvensband 1.

Frekvensband 3: 1E-3-1E-2
I detta frekvensband ingar ej forvantade hdndelser.

Ungefér lika fordelning mellan 1 och 10 mSv dér t.ex. Finland har det ldgre vérdet och Sverige har

10 mSyv for befintliga KKR. I Sverige tacker H3 kriteriet in bade frekvensband 3 och 4 medan Finland
har olika kriterier, 1 mSv i frekvensband 3 och 5 mSv i frekvensband 4. Motsvarande uppldgg finns
dven 1 Storbritannien med 1 respektive 10 mSyv.

Kanada har i detta frekvensband 20 mSv.

Flera lander har samma kriterium som Sverige, t.ex. Frankrike, Nederldnderna, Slovakien och Indien.
Frekvensband 4: 1E-4-1E-3

I detta frekvensband ingér ej forvdntade héndelser.

Hér har de flesta 10 mSyv, inklusive Sverige for befintliga KKR. Undantagen ar Finland med 5 mSv
och Kanada med 20 mSv. Finland anger dock ingen nedre frekvensgréans for dessa 5 mSv avseende
klass 2 hindelser. Vid ndgon intriffandefrekvens overgar det till 20 mSv som Finland anger som
kriterium for DEC.

Sverige har samma for frekvensband 3 och 4 medan Finland har olika i sina klass 1 respektive klass 2
hindelser, 1 mSv 1 frekvensband 3 och 5 mSv i frekvensband 4. Motsvarande finns dven i
Storbritannien.

Frekvensband 5: 1E-5-1E-4

Detta frekvensband motsvarar osannolika och speciella hdndelser. I USA riknas detta som svara
haverier for befintliga reaktorer och den angivna dosen ér 250 mSv. I USA har man historiskt ridknat
mot detta kriterium i redovisning av radiologiska konsekvenser vid missdden — 25 rem. 1E-4/ar ar
PSA-grinsen for hdrdskada.

Ovriga linder anvinder mellan 5 mSv (Ungern ny kiirnkraft) och 100 mSv (Sverige, Nederlinderna
och Storbritannien). Som ndmnts ovan overgér finska kriteriet 5 mSv {or héndelser under 1E-3/ar till
20 mSv for DEC, dock utan en angiven frekvensgréns. I Finland 6vergar det sedan i frekvensband 6
till ett PSA kriterium avseende utsldpp max 100 TBq Cs-137. Hér avses totala frekvensen berdknad
med PSA som ska vara under 1E-5/ra.

Frekvensband 6: 1E-6-1E-5
Detta frekvensband motsvarar osannolika och speciella héndelser.

I frekvensband 6 dr det bara Sverige (100 mSv), Nederlanderna (100 mSv), Indien (20 mSv) och USA
(250 mSv) som har en dosgrans medan Finland har ett utsldppskriterium motsvarande
konstruktionskravet pa haverifiltret hos existerande KKR, max 100 TBq. For befintliga svenska KKR
ar utslappskriteriet 10 TBq, dvs. i detta frekvensintervall ar det svenska utslappskriteriet en faktor 10
lagre &n det finska utsléppskriteriet.
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Frekvensband 7: SE-7-1E-6
Detta frekvensband motsvarar mycket osannolika och extremt osannolika héndelser.

I detta frekvensband 4r det enbart Spanien som anger ett doskriterium — 250 mSv. Finland har samma
som i frekvensband 6, dvs. ett utslappskriterium motsvarande konstruktionskravet pa haverifiltret hos
existerande KKR, max 100 TBq. Sverige har samma kriterium som Finland, men i Sverige avser det
hindelser med en frekvens under 1E-6/r4.

Frekvensband 8: 1E-7-5E-7
I Sverige gér detta frekvensband in under begreppet extremt osannolika héndelser.
I Finland ska utsldpp 6ver 100 TBq ha en ldgre frekvens &n SE-7 berdknat med PSA.

Sverige har inte definierat frekvensband for H6 men det kan forutsittas att det 4r nagonstans lagre dn
1E-6.

Ovriga linder anger inget dos- eller utslédppskriterium explicit men om man ser pa PSA kriterier s har
flera lander krav pa att stort eller tidigt utslapp ska ha en frekvens under 1E-7/ra.

18.2 Probabilistiskt

18.2.1 Oversikt

Flertalet 1ander har krav pé att som komplement till de deterministiska sdkerhetsanalyserna dven
genomfora probabilistiska sdkerhetsanalyser dir det berdknas frekvensen for hardskada (PSA niva 1)
och frekvensen for radioaktiva utsléapp (PSA nivé 2). Néastan alla lénder har krav pé att analyserna ska
visa att frekvens for hardskada respektive utsldpp ska vara mindre én ett av myndigheten faststéllt
varde. I en del fall ar det ett malviarde medan det i andra fall anges bade en absolut grins och ett
malvirde som man ska striva efter att uppfylla.

Malvérdena i PSA nivéa 1 och PSA niva 2 &r att betrakta som surrogatkriterier for mer dvergripande
riskkriterier avseende risken for t.ex. en individ i1 allménheten att avlida tidigt pa grund av stralning
eller senare pa grund av cancer som uppkommer som resultat av stralningspaverkan.

Ett vanligt hdgnivakriterium baseras pa att den tillkommande risken fran en kérnkraftreaktor inte far
vara storre dn 0,1% av risken att avlida av alla andra olycksorsaker (exklusive egenorsakade)
(NUREG-1860, Feasibility Study for a Risk-Informed and Performance-Based Regulatory Structure
for Future Plant Licensing (2007) [29] ).

NRC har utgaende frén kvantitativa hilsomal (QHO-Quantitative Health Objectives) beréknat vad
som dr en tillrackligt 1ag frekvens for hardskada respektive utslapp som kan accepteras. Manga ldnder
har utgétt fran dessa vérden, vilka dven aterspeglas i IAEA INSAG-12 [13] dér det anges att
frekvensen for hardskada ska vara mindre dn 1E-4/rd och frekvensen for tidigt eller stort utslépp ska
vara mindre dn 1E-5/ra.

For nya lattvattenreaktorer eller andra reaktortyper Gen IV forvintas motsvarande virden vara i
storleksordningen en tiopotens lagre.

Ett fatal lander (Kanada, Nederldnderna och Storbritannien) anger specificerade riskkriterier som ska
innehéllas, se avsnittet om PSA niva 3 kriterier nedan. Vidare finns det dven négra lander som
anvénder ett PSA kriterium for stora eller tidiga utslédpp dér detta definieras som att summan av
frekvensen av alla hiandelsekombinationer som leder till ett stort eller tidigt utsldpp ska vara mindre dn
ett givet viarde. Ett exempel ar Finland som anvander SE-7/rd som grins for frekvensen av hiandelser
som kan ge ett utsldpp 6ver 100 TBq Cs-137 och 1E-5 for hdrdskadefrekvens som fér leda till utslépp
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av maximalt 100 TBq Cs-137. Ett annat exempel dr Kanada som anger for SMR att frekvensen for ett
litet utslapp definierat som 1000 TBq I-131 ska vara mindre dn 1E-5/r& och frekvensen for ett stort
utslépp definierat som 100 TBq Cs-137 ska vara mindre dn 1E-6/ra.

Utover kriterier pa acceptabel frekvens for en given konsekvens anger ett antal lander dven explicit att
det ska pévisas att tillforlitligheten (funktionssékerheten) hos sékerhetssystem ar tillrdckligt hog. Detta
anges som max felsannolikhet vid behov. En del linders myndigheter har dven en uppf6ljning av
tillforlitlighetsprestanda med indikatorer, det mest framtrddande 4r NRC i USA som i sitt system med
indikatorer har en indikator avseende sikerhetssystemens tillforlitlighet (MSPI - Mitigating systems
Performance Index).

18.2.2 PSA Niva 1

Tabell 37 redovisar en sammanstéllning av de olika kriterier avseende PSA niva 1 som identifierats

hos de ldnder som ingar i kartldggningen.

Tabell 37. Sammanstéllning av PSA niva 1 kriterier (Gréans (mal)) angivna per reaktorar.

Land Befintliga Nya Referens/lkommentar

Finland 1E-5 1E-5 PSA niva 1 avser harden i reaktortanken. Alla bidrag fran olika
driftldgen och handelser.

Frankrike 1E-4 1E-5 | princip har man sett de kriterier som ges av IAEA i INSAG-12 som
riktvarden ("orientation values”).

Nederlanderna | 1E-6 1E-6 Bindande krav. Alla bidrag

Polen - 1E-5 IAvser degraderad hard och alla bidrag.

Slovakien 1E-4 1E-5 Sakerhetsmal for nya KKR.

Slovenien 1E-5 (1E-6) | 1E-5 (1E-6) [Tillaten riskokning (Bef. / nya) 1E-6 / 5E-7
Alla bidrag.

Spanien 1E-4 1E-5 Lutar sig mot RG 1.174. Ses som jamforelsevarden och PSA
resultat som ligger i nivd med resultat i andra delar av varlden
anses vara acceptabla. Alla bidrag.

Storbritannien 1E-4 (1E-5) | 1E-4 (1E-5) |Lite oklart om det &r samma krav pa nya KKR.

Tjeckien 1E-4 1E-5 Maltal.

Ungern 1E-4 1E-5 Krav. Alla bidrag.

Indien 1E-5 1E-5 Referensvarden som foljer INSAG-12. Alla driftidgen och
handelser. Bidrag fran interna handelser vid effektdrift och avstalld
reaktor ska vara mindre &n 1E-6/ra.

Japan 1E-4 1E-4 Alla bidrag, lika fér alla KKR.

Korea 1E-4 1E-5 Motsvarande US NRC. Alla bidrag.

Kanada 1E-5 1E-5 Ska beakta alla bidrag. For befintliga reaktorer géller kriterierna
som maltal. Kriteriet galler aven SMR (reaktor med en termisk
effekt under ca 200 MW)

USA 1E-4 - Surrogatkriterium for latent cancerrisk. Risken att d6 av cancer som

resultat av drift av karnkraftverk for befolkningen i narheten av
karnkraftverk far inte vara stérre an 0,1% av summan av risken for
dodlig cancer som harror fran alla andra orsaker (uppskattningsvis
2E-6/ar).

Alla bidrag.

Till skillnad fran alla andra lander som studerats har Sverige inga myndighetskrav avseende PSA

niva 1.

For befintliga KKR ér PSA nival kriteriet i flertalet fall 1E-4/ra. Det finns dock nagra exempel pa 1E-
5/ra, atminstone som maéltal. Nederldnderna sticker ut med ett krav pa 1E-6/r& som ar bindande. Flera
lander anger bade en absolut grians och ett maltal dar syftet ar att man ska strava efter att uppna

maltalet.
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I flertalet fall ska alla bidrag fran olika driftlagen och hindelser inga.

For nya KKR ir kravet som regel en tiopotens ldgre, dock har Finland, Nederlanderna, Indien, Japan,
och Kanada samma krav for befintliga och nya reaktorer pa mellan 1E-4/r& (Japan) och 1E-6/ra
(Nederléanderna).

Indien har dessutom krav pa att frekvensbidraget fran interna handelser vid effektdrift och avstilld
reaktor ska vara mindre dn 1E-6/r4.

Utover grans och mél finns hos en del ldnder vigledning avseende atgiardsnivaer, som i de flesta fallen
kan hérledas till NRC RG 1.174 .

RG 1.174 ”Risk-informed Changes to the Licensing Basis” [17] anger vigledning avseende
kvantitativa vérden att virdera resultat frdn PSA niva 1, t.ex. for att: ”Eliminera foreslagna krav da
risken redan dr acceptabelt 1ag”.

Som underlag for beslut om atgirder genom att studera forvéntad minskning av CDF.

NRC anvinder PSA resultat som grund for att prioritera arbete vilket indikeras av Tabell 38.

Tabell 38. Enligt NRC atgarder beroende av PSA niva 1 resultat.

Forvantad CDF- Atgard

minskning [ra]

> 1E-4 Hogprioriterat att fortsatta NRCs analys

1E-4 - 1E-5 Beslut om fortsatta arbete eller ej tas av ansvarig "Division Director”

<1E-5 Fortsatt analysarbete avslutas sa till vida att "Office director” beslutar annat
baserat pa starka ingenjérsmassiga eller kvalitativa skal.

I svensk reglering anges inga PSA-kriterier, men det finns krav pé att TH ska definiera egna kriterier
for virdering av resultat fran PSA och motivera dessa. Vid mdten med samtliga svenska TH hdsten
2021 noterade SSM att samtliga TH sett 6ver sina tidigare interna krav, typiskt for hérdskada 1E-5 per
rd. Dessa nya kriterier ansluter till de som anvinds internationellt. For sé kallade rumshindelser och
yttre hindelser finns lite olika angreppssétt dir Ringhals AB (RAB) och Forsmarks Kraftgrupp AB
(FKA) har med alla bidrag explicit medan Oskarshamn AB (OKG) anger att bidraget fran dessa
héndelser ska kunna forsummas. I det nya angreppssittet &ér det lite tydligare dn tidigare att det ska
finnas en strdvan efter att bli béttre, vilket framgér genom att t.ex. RAB anger en grins for atgdrd och
en grans (maltal) dar behovet av ytterligare atgérder 1 princip &r passerat.

18.2.3 PSA Niva 2

Tabell 39 redovisar en sammanstéllning av de olika kriterier avseende PSA niva 2 som identifierats
hos de ldnder som ingar i kartlaggningen.
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Tabell 39. Sammanstillning av PSA niva 2 Kriterier (Grans/mal).

Land Bef. reaktorer| Nya reaktorer | Referens/kommentar

Finland 5E-7 5E-7 Medelvardet av frekvensen for radioaktivt utslapp éver 100
TBq (LRF), som inkluderar cesium-137 (Cs-137).

Tidigt utslapp far endast utgora en liten andel av frekvensen
for hardskada.

Frankrike - - Sekvenser som kan leda till stora eller tidiga utslapp av
radioaktivitet ska vara praktiskt eliminerade.

Svara haverier ska endast leda till behov av skyddsatgarder
som ar begransade i bade tid och paverkat omrade.

Nederlanderna | - - Risken for tidiga eller stora utslapp ska i praktiken vara
eliminerad.

Polen - 1E-6 Avser LRF/LERF

Slovakien 1E-5 1E-6 LRF/LERF s&kerhetsmal.

Slovenien 1E-6/1E-7 1E-6/1E-7 Acceptans- / atgardskriterium

Spanien 1E-6 1E-7 0,1% av hardinventariet

Storbritannien - - Inga niva 2 kriterier.

Tjeckien 1E-5 1E-6

Ungern 1E-5/1E-6 1E-6 Avser LRF/LERF. 1E-6 ar mal for befintliga.

Indien 1E-7 1E-7 Alla driftlagen och handelser. Sannolikheten av forlust av
inneslutningens integritet ska i praktiken vara eliminerad.

Japan 1E-6/ 1E-5 1E-6/ 1E-5 Utslapp av mer @an 100 Tbq Cs137 / Sannolikheten for
misslyckad inneslutningsfunktion.

Korea 1E-5 1E-6 Ska motsvara risken fér omedelbart dodsfall som oljd av
utslapp.

Kanada 1E-5/1E-6 1E-5/1E-6 Litet utslapp (1000 TBq I-131) /
Stort utslapp (100 TBq Cs-137).
Alla bidrag. Foér befintliga maltal.

USA 1E-5/0,1 - Avser LERF/CCFP (Conditional Containment Failure

Probability.

Till skillnad fran de flesta andra ldnder som studerats har Sverige inte myndighetskrav avseende PSA
niva 2.

Flertalet ldnder har en kriteriegrians avseende PSA niva 2 som &r ca en tiopotens l4gre an kriteriet i
PSA niva 1. Flera lander har dessutom ett maltal som &r en tiopotens lagre dn gransen.

Frankrike och Nederldnderna anger inga méltal for PSA nivé 2, men anger att stora eller tidiga utslépp
ska i praktiken var eliminerade.

Indien har 1E-7 som kriterium medan en del andra lander har det som maltal. Finland har tva kriterier,
dels att totala frekvensen av utslédpp under 100 TBq Cs-137 (hirdskada) ska vara lagre dn 1E-5/r4, och
dels att totala frekvensen av utslépp 6ver 100 TBq Cs-137 ska vara ldgre dn SE-7/r4.

Spanien anger en grins for maximalt utsldpp pa 0,1% av hdrdinventariet vilket liknar det tidigare
svenska konstruktionskravet pé filterfunktionen. Frekvenskriteriet &r 1E-6/ra for befintliga KKR och
1E-7/r& for nya KKR.

Japan och USA anger ett kriterium avseende misslyckad inneslutningsfunktion, Japan i form av en
sannolikhet 1E-5/rd och USA i form av en villkorad sannolikhet (CCFP — Conditional Containment
Failure Probability) givet hardskada.

Kanada anger som enda land tva olika PSA niva 2 kriterier, ett avseende vad som kallas litet utsléapp
(1000 TBq I-131) respektive stort utslapp (100 TBq Cs-137). Summan av frekvensen av sddana
hindelseforlopp som kan ge dessa utslépp ska vara lagre dn 1E-5 respektive 1E-6 per reaktorar.

Sammanfattningsvis kan konstateras att niva 2 kriterierna i flertalet fall &r minst 1E-6/ra for nya
reaktorer, men strivan dr att det ska vara upp till en tiopotens lagre.
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18.2.4 PSA niva 3

Det ar endast tva lander (av de som ingér i sammanstéllningen) som anger kriterier som kréver
genomforande av PSA niva 3. Dessa dr Nederldnderna och Storbritannien.

Nederldnderna anger foljande riskkriterier:

e Individrisken (att avlida) for personer ur allménheten ska vara mindre dn 1E-6.
e  Grupprisken (10 direkt doda) ska vara mindre dn 1E-5/ar och n*2 ggr mindre for fall med n
ger direkt doda (beaktande av “risk aversion”).

Béde individrisk och grupprisk avser sannolikheten att en person /grupp som bor permanent vid
staketgransen avlider som ett resultat av den licensierade verksamheten.

Storbritannien anger riskkriterier med gréns (Limit) och mal (Objective) som avser sannolikheten per
ar att avlida som resultat av haverier som resulterar i exponering av radioaktiv stralning, se Tabell 40.

Tabell 40. Brittiska riskkriterier.

Kriterium BSL BSO
T7 Risk for enskild individ hos allmanheten. Avser risken | 1E-4 1E-6
fran en hel férlaggningsplats

T9 Samhallsrisk: risk att 100 eller flera individer avlider 1E-5 1E-7
omedelbart eller senare

USA har hérlett sina surrogatkriterier for hirdskada respektive tidiga stora utslapp utgdende frén sa
kallade kvantitativa hdlsomaltal (QHO - Quantitative Health Objectives).

Hérdskadefrekvensen 1E-4/ra utgor surrogat for den latenta cancerrisken (QHO- Quantitative Health
Objective) och likavil som ett matt pa forebyggande av haverier, och LERF pé 1E-5/rd eller CCFP pé
0,1 utgor surrogat for risken att avlida i ett tidigt skede av ett reaktorhaveri. Detta baseras i grunden pa
kvantitativa riskkriterier:

e Risken att do som resultat av en reaktorolycka for representativ individ i nirheten av ett
karnkraftverk ska inte vara storre dn 0,1% av summan av alla risker att d6 som resultat av
andra olyckor som individer i USA exponeras for (uppskattningsvis SE-7/ar).

e Risken att avlida av cancer som resultat av drift av kirnkraftverk for befolkningen i nérheten
av karnkraftverk fér inte vara storre dn 0,1% av summan av risken for dédlig cancer som
hérrdr frén alla andra orsaker (uppskattningsvis 2E-6/ar).

Risken att avlida som direkt resultat av ett haveri avser en representativ person (en som tillhor den
grupp som dr mest exponerad utan att ha extrema vanor) som lever i ett omrade mellan anldggningen
(staketgrins) och en engelsk mil (1600 m) fran anldggningen.

Risken att avlida av cancer avser en representativ person som lever i ett omrade mellan anldggningen
(staketgréans) och tio engelska mil (16 km) frdn anldggningen.

18.2.5 Systemkriterier

Slovakien, Indien, Kanada och USA anger explicita krav eller forvéntningar pa funktionssékerheten
hos sdkerhetssystemen. Alla andra ldnder inklusive Sverige har indirekt krav pa en viss
funktionssikerhet som bygger pa tillimpning av olika konstruktionsprinciper sasom enkelhet, kvalitet,
tillimpning av enkelfelskriterium och i och med detta &ven tillimpning av savél funktionell som fysisk
separation samt diversifiering. Anvéndning av dessa konstruktionsprinciper ska leda till att hindelser
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och forhallanden kan placeras in i hindelseklasser dér det bland annat kan visas att de deterministiska
radiologiska acceptanskriterierna innehélls per identifierade mest utmanande héndelser.

Kanada och Indien anger en acceptabel felsannolikhet pa 1E-3. Kanada har en separat REGDOC som
anger kraven pa funktionssékerhet och hur dessa ska redovisas.

Slovakien skiljer pa reaktorskyddssystem och Gvriga system med krav pa max felsannolikhet 1E-5
respektive 1E-3.

USA kan anses ha indirekta krav pd funktionssidkerhet genom kraven pa att 16pande redovisa utfallet
av indikatorer for sékerhetssystemens funktionssékerhet (Mitigating System Performance Index-
MSPI). De aktuella MSP indexen avser Emergency AC power, (MS06), High Pressure Injection
(MSO07), Heat Removal (MS08), Residual Heat Removal (MS09) och Cooling Water (MS10). Indexen
berdknas som summan av respektive systems berdknade otillgénglighet och den faktiska
otillgéingligheten under de senaste 12 kvartalen. Fér NRCs uppf6ljning géller det som framgar av
Tabell 41 (PLE=YES innebir att komponentens prestanda har dverskridits).

Tabell 41. NRC reaktioner pa utfall av systemindikatorer.

Vit Gul Rod
Okad uppmarksamhet fran NRC NRC behoéver vidta atgarder Oacceptabelt

> 1.0E-06 OR PLE = YES > 1.0E-05 > 1.0E-04
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