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Sammanfattning

Syftet med utredningen &r att ta fram forslag pa radiologiska acceptanskriterier avseende
konsekvenser for allménheten som underlag till reglering av varderingar med deterministiska
metoder av handelser och férhallanden i handelseklass H2-H5 for nya karnkraftsreaktorer av
lattvattentyp och, om majligt, andra reaktortekniker. Forslagen ska i sa stor utstrackning som
mdjligt folja internationell praxis.

| utredningen foreslas, med utgangspunkt i standarder fran IAEA och rapporter fran WENRA,
kvalitativa och kvantitativa radiologiska acceptanskriterier avseende konsekvenser for
allmanheten for handelser och forhallanden i handelseklass H2-H5 for nya karnkraftsreaktorer. De
foreslagna radiologiska acceptanskriterierna anger en hogsta niva av radiologiska konsekvenser
for allmanheten som kan accepteras vid véardering med deterministiska metoder av antagna
handelser och forhallanden som har betydelse for stralsékerheten hos en ny kéarnkraftsreaktors
konstruktion, dar varderingarna genomfors enligt de tillvagagangssatt som IAEA och WENRA
rekommenderar. De foreslagna kvalitativa och kvantitativa radiologiska acceptanskriterierna &r
teknikneutrala.

| utredningen foreslas vidare vissa forutsattningar for berakning av kalltermer liksom radiologiska
omgivningskonsekvenser i form av straldoser och aktivitetskoncentrationer i livsmedel.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

| IAEA GSR Part 4 (Rev. 1) och IAEA SSR-2/1 (Rev. 1) finns krav pa att kriterier for vardering
av antagna handelser och forhallanden som har betydelse for stralsakerheten ska definieras [1] [2].

| foreskriften for konstruktion av kérnkraftsreaktorer (SSMFS 2021:4) anges bl.a. kvalitativa
acceptanskriterier for de grundlaggande funktionerna avseende utslapp av radioaktiva &mnen till
karnkraftsreaktorns omgivning for befintliga ké&rnkraftsreaktorer [3]. | foreskriften for vardering
och redovisning av stralsékerhet (SSMFS 2021:5) anges kvantitativa acceptanskriterier avseende
radiologiska konsekvenser for allmanheten for befintliga karnkraftsreaktorer [4]. Det framgar att
motsvarade kriterier for nya karnkraftsreaktorer kommer att foras in genom en foreskriftsandring.

Under framtagandet av foreskrifterna genomfdrdes en utredning dar radiologiska
acceptanskriterier avseende allmanheten for handelser och forhallanden i handelseklass
H2-H4A/B, men inte H5, foreslogs for nya karnkraftsreaktorer [5]. Efter att denna utredning
publicerades har fragor av principiell karaktar som bedémdes krava ytterligare utredning kommit
fram. Mot denna bakgrund beslutades att en ny utredning skulle genomforas. Ett
utredningsdirektiv godkandes den 27 augusti 2023 [6].

1.2 Syfte

Syftet med utredningen ar att ta fram forslag pa radiologiska acceptanskriterier avseende
konsekvenser for allménheten som underlag till reglering av varderingar med deterministiska
metoder av handelser och forhallanden i handelseklass H2-H5 for nya karnkraftsreaktorer.

Forslagen ska i sa stor utstrackning som mojligt folja internationell praxis. Forslagen pa
radiologiska acceptanskriterier ska omfatta lattvattenreaktorer och, om mgjligt, andra
reaktortekniker.

1.3 Omfattning och inriktning

1.3.1 Omfattning

Utredningen omfattar tio delmoment som beskrivs utforligt i utredningsplanen [7]. Se Tabell 1 for
en oversikt.

Tabell 1. Delmoment i utredningen.

Nr | Delmoment

Identifiera styrande och stddjande dokument

Definiera syftet med radiologiska acceptanskriterier

Genomfodr en internationell jamforelse samt en sammanstalining av historiken

Aw|[N|rR

Ta fram forslag pa mal for begransning av radiologiska konsekvenser for allmanheten

Ta fram forslag pa radiologiska acceptanskriterier for allmanheten uttryckta i straldos samt
forutsattningar och metodik for berakning av sddana straldoser

Utred och ta eventuellt fram forslag pa radiologiska acceptanskriterier for allmanheten uttryckta i
aktivitetsniva, inklusive forutsattningar och metodik for berakning sadana aktivitetsnivaer

Véardera om det finns behov av justeringar i SSMFS 2021:4 och SSMFS 2021:5 for att kunna inféra
utredningens forslag

8 | Vardera behov av krav pa metodik vid framtagning av kallterm

Utvardera om radiologiska acceptanskriterier for allmanheten bér anges som straldoser eller
aktivitetsnivaer for handelser och férhallanden i handelseklass H2-H5

10 | Ta fram en utredningsrapport
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1.3.2 Avgransningar

Foreskrifttext samt detaljerade (harledda) tekniska acceptanskriterier som kopplar till integriteten
hos barriarer mot utslapp av radioaktivt material (t.ex. branslekuts, bréanslekapsling, reaktorns
tryckbérande primarsystem och reaktorinneslutning) ska inte tas fram inom ramen for
utredningen. De sistnamnda forvantas tas fram av tillstandshavarna sjalva i enlighet med 3 kap.

9 8 SSMFS 2021:5 [4]. Ytterligare avgransningar for utredningen ar att radiologiska
acceptanskriterier inte ska tas fram for arbetstagare eller miljon, for handelser och forhallanden
inom forvéantad drift eller for 6vriga kdrntekniska anldggningar. Radiologiska acceptanskriterier
for handelser och férhallanden inom forvantad drift behandlas i utredning SSM2024-9616.

1.4 Metod och underlag

Utredningen har genomforts pa uppdrag av chefen for avdelningen Normering och
kunskapsutveckling enligt Stralsakerhetsmyndighetens process "Sakerstalla kunskap och
kompetens - Utreda”. En arbetsgrupp med medarbetare fran enheterna Utveckling av beredskap
(B-UB), Reaktoranalys och strukturintegritet (N-RS) och Systemteknik (N-ST) har utfort arbetet.
Utredningen har haft en styrgrupp med chefen fér avdelningen fér Normering och
kunskapsforsorjning (N) samt cheferna for enheterna Utveckling av beredskap (B-UB),
Reaktoranalys och strukturintegritet (N-RS), Nationell normering (N-NN), Systemteknik (N-ST),
och Tillstandsprovning karnreaktorer (B-KR). Under arbetets gang har berérda enheter pa
Stralsékerhetsmyndigheten och externa intressenter getts tillfélle att lamna synpunkter. Moten
med den finska myndigheten Stralsékerhetscentralen (STUK) har ocksa genomforts i syfte att
verka for en harmoniserad reglering avseende nya kéarnkraftsreaktorer i Sverige och Finland.
Dessutom har mdten med den franska myndigheten ASN genomforts i syfte att diskutera
tolkningar av IAEA:s standarder och stéllningstaganden fran WENRA. Den slutgiltiga
utredningsrapporten har skickats pa samrad till avdelningarna Normering och kunskapsutveckling,
Tillsyn samt Beredskap och tillstandsprévning.

Utredningens forslag utgar dels fran styrande och stodjande dokument och dels fran en
internationell jamforelse. Exempel pa styrande dokument &r lagar, férordningar och Safety
Requirements fran IAEA. Exempel pa stodjande dokument ar Safety Guides fran IAEA, rapporter
fran WENRA och publikationer fran ICRP.

2 Syftet med radiologiska acceptanskriterier

2.1 Underlag fran IAEA
2.1.1 Safety assessment

Den som ansvarar for en anlaggning som ger upphov till stralningsrisker® (eng. radiation risks)
ska, innan verksamheten vid en anlaggning paborjas, bl.a. genomfora en safety assessment [8].
Denna ska beakta alla stralningsrisker vid normal operation samt fran anticipated operational
occurrences och accident conditions [1]. Majliga stralningsrisker forknippade med anlaggningen
ska identifieras och vérderas [1]. Detta inkluderar nivaer och sannolikhet for exponering av
arbetstagare och allménhet samt méjliga utslapp av radioaktivt material till omgivningen som
forknippas med anticipated operational occurrences eller med accidents och som leder till att

! Med ”stralningsrisker” avser IAEA skadliga halsoeffekter fran exponering for joniserande stralning
(inklusive sannolikheten att sddana effekter uppkommer) samt alla andra sakerhetsrelaterade risker
(inklusive risker for miljon) som kan uppkomma som en direkt féljd av a) exponering for joniserande
strélning, b) nérvaro av radioaktivt material (inklusive radioaktivt avfall) eller dess utslapp till omgivningen,
c) forlust av kontroll Gver en reaktorhard, nuklear kedjereaktion, stralkalla eller ndgon annan kalla till
joniserande stralning [37].



Sida 5 (48)
Diarienr: SSM2023-3711

kontrollen 6ver en karnreaktorhard, kedjereaktion, stralkélla eller annan kalla till stralning forloras
[1].

Syftet med en safety assessment ar att visa om en lamplig niva av sakerhet har uppnatts for en
anlaggning samt om grundlaggande sakerhetsmal och sakerhetskriterier (eng. safety criteria?)
framtagna av tillverkaren, tillstandshavaren och ansvariga reglerande myndigheter har uppfyllts
[1]. Resultatet av en safety assessment ska anvéndas for att bestamma lampliga
sékerhetsrelaterade forbattringar i konstruktionen av anlaggningen [1].

2.1.2 Safety analysis

En safety assessment ska inkludera en safety analysis® som genomférs med en omfattning och
detaljeringsgrad som star i proportion till nivan av stralningsrisker som forknippas med
anlaggningen, frekvensen for handelser som inkluderas i analysen, komplexiteten hos
anlaggningen samt de inneboende osdkerheterna i analysen [1]. En safety analysis for accidents
ska ocksa goras for beredskapssyften. En safety analysis bestar av en uppsattning kvantitativa
analyser som utfors med hjélp av bade deterministiska och probabilistiska metoder [1].

Syftet med deterministisk safety analysis ar att specificera och tillampa en uppséttning
deterministiska regler och krav for konstruktionen och driften av karnkraftsreaktorer [1]. N&r
dessa regler och krav uppfylls forvantas de, med en hog niva av sakerhet, innebéra att nivan pa
stralningsrisker till allménheten och till arbetstagare som anlaggningen ger upphov till &r
acceptabel. Konservatismen i den deterministiska analysen kompenserar for osakerheter genom att
ge en tillracklig sakerhetsmarginal [1]. Se vidare avsnitt 6.1 angaende vilka alternativ for safety
analysis som IAEA anser dr konservativa. Genom att visa att faststéllda acceptanskriterier kan
innehallas, ska deterministisk safety analysis demonstrera lampligheten av den tekniska
konstruktionen, i kombination med forutsedda atgarder fran operatéren [9].

2.1.3 Radiologiska acceptanskriterier for deterministisk safety analysis

Kriterier for vardering av sakerheten, tillrackliga for att mota det fundamentala séakerhetsmalet och
tillampa de grundlaggande sakerhetsprinciperna faststallda i IAEA SF-1* liksom krav fran
tillverkaren, tillstdndshavaren och ansvariga reglerande myndigheter ska definieras for safety
analysis [1]. Dessutom kan detaljerade kriterier som bidrar till att bedéma uppfylinad av
hognivamalen, principerna och kraven utvecklas [1].

Acceptanskriterier anvands i deterministisk safety analysis for att bidra till vérderingen av om
analysresultaten dr acceptabla i demonstrationen av sékerheten for k&rnkraftsreaktorn [9].
Acceptanskriterierna kan uttryckas i generella kvalitativa termer eller som kvantitativa granser
[9]. Tre kategorier av kriterier kan identifieras: Sékerhetskriterier, konstruktionskriterier och
operatorskriterier [9]. Acceptanskriterier i form av sakerhetskriterier bor faststallas pa tva nivaer
[9]. Den forsta nivan ar hogniva (radiologiska) kriterier som relaterar till radiologiska
konsekvenser av olika plant states (radiologiska acceptanskriterier) [9]. Dessa uttrycks normalt
som aktivitetsnivaer eller straldoser och faststalls normalt i lag eller av ansvariga reglerande
myndigheter [9]. Den andra nivan ar detaljerade (harledda) tekniska kriterier, som relaterar till
integriteten hos barridrer mot utslapp av radioaktivt material (t.ex. branslekuts, branslekapsling,

2 Med safety criteria avser IAEA kriterier som kopplar antingen direkt till radiologiska konsekvenser av
operational states eller accident conditions eller till integriteten hos barridrer mot radioaktiva utslapp, med
vederborlig hansyn till uppratthallande av sikerhetsfunktioner [9].

3 Med safety analysis avser IAEA utvérdering av potentiella faror forknippande med driften av en
anléggning [37].

4 Det fundamentala sakerhetsmalet 4r att skydda manniskor och miljon fran skadliga effekter av joniserande
strélning. Detta mal ska uppnds utan att i onddan begransa driften av anlaggningar eller utférandet av
aktiviteter som ger upphov till strlningsrisker [66].
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reaktorns tryckbarande primarsystem och reaktorinneslutning) [9]. Enligt IAEA anges dessa
normalt i foreskrifter eller foreslas av konstruktoren for godkannande av ansvarig myndighet och
anvands i demonstrationen av sékerheten [9].

2.2 Underlag fran WENRA

WENRA anger safety objectives for nya kérnkraftsreaktorer [10]. Safety objectives &r kvalitativt
formulerade for att driva pa konstruktionsforbattringar i syfte att uppna en hogre sékerhetsniva
jamfort med befintliga karnkraftsreaktorer [10]. Detta ska astadkommas pa tva sétt, dels genom att
lardomar fran befintliga karnkraftsreaktorer beaktas, och dels genom innovativa
konstruktionslésningar som endast kan realiseras om de beaktas i konstruktionsfasen [10]. Vissa
forhallanden som betraktas som beyond design for befintliga karnkraftsreaktorer, t.ex. multipla fel
och hardsmaltor, ska dessutom enligt WENRA betraktas som design basis for nya
karnkraftsreaktorer [10]. I synnerhet ska inneslutningen konstrueras for att dven i langtidsforlopp
klara olyckor med hardsmaélta [10].

WENRA anger inte kvantitativa kriterier. WENRA menar att kvantitativa kriterier i forsta hand ar
anvandbara for att identifiera sakerhetsforbattringar, snarare &n att de anvands som fristaende
acceptanskriterier [10]. WENRA pekar pa att innehallande av ett numeriskt varde inte med
nodvandighet ar tillrackligt for att visa att ett safety objective uppnas [11]. WENRA pekar ocksa
pa att kvantitativa kriterier maste anges tillsammans med t.ex. analysférutsattningar [11]. En
svarighet avseende kvantitativa kriterier som WENRA lyfter fram ar att kriterier for
skyddsatgarder inte ar helt harmoniserade inom EU [11].

WENRA anger dock férvantningar avseende maximala radiologiska konsekvenser kopplade till
safety objectives for associated plant conditions accidents without core melt och accidents with
core melt [11]. FOrvéantningarna uttrycks som kvalitativa kriterier avseende maximalt behov av
skyddsatgarder pa olika avstand fran anlaggningen [11]. De kvalitativa kriterierna kan med stod
av rapporter fran WENRA anvéndas som en inriktning till kvantitativa radiologiska
acceptanskriterier.

2.3 Diskussion

En rimlig tolkning av syftet med radiologiska acceptanskriterier enligt IAEA &r att de utgor en
hogsta niva av radiologiska konsekvenser som kan accepteras for olika plant states vid vardering
med deterministiska metoder av antagna handelser och férhallanden som har betydelse for
stralsékerheten for en karnkraftsreaktor, dar varderingarna genomfors i enlighet med krav och
rekommendationer i IAEA:s standarder.

WENRA:s iakttagelse att efterlevnad av ett numeriskt varde inte med nédvandighet ar tillrackligt
for att visa att ett safety objective uppnas forefaller rimlig. WENRA:s safety objectives uttrycker
en stravan och det kan vara sa att ytterligare atgéarder for att 6ka sakerheten kan vara motiverade,
trots att det kan visas i varderingen med deterministiska metoder att ett numeriskt varde kan
innehallas. De 6vriga forbehallen att ta fram kvantitativa radiologiska acceptanskriterier som
WENRA tar upp, dvs. behov av att ange analysforutsattningar och att kriterier for skyddsatgarder
inte &r helt harmoniserade inom EU, maste dock i nagot skede l6sas. | nationell kravstallning
behover det darfor anges vilka analysforutsattningar som ska gélla, vilka kriterier for olika
skyddsatgarder som ska tillampas och pa vilka avstand som det ska visas att kriterier for olika
skyddsatgarder inte 6verskrids.

Vilka radiologiska acceptanskriterier som ar lampliga beror pa de tillvagagangssatt som tillampas
i varderingar med deterministiska metoder. Om mer konservativa tillvagagangssatt tillampas, kan
de radiologiska acceptanskriterierna sattas hogre. En nackdel med ett sadant forhallningssétt ar att
det blir svarare att se vad som ska uppnas och darmed att faststélla radiologiska acceptanskriterier.
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2.4  Utredningens slutsats

Syftet med radiologiska acceptanskriterier for allmanheten &r att ange en hdgsta niva av
radiologiska konsekvenser for allménheten som kan accepteras vid vérderingar med
deterministiska metoder av antagna handelser och férhallanden som har betydelse for
stralsakerheten hos en karnkraftsreaktors konstruktion. For att syftet ska uppnas behéver
tillvagagangssattet for varderingar med deterministiska metoder vara anpassat till valet av
radiologiska acceptanskriterier.

| denna utredning foreslas radiologiska acceptanskriterier som kopplar till den begransning av
mdjliga radiologiska omgivningskonsekvenser som efterstravas enligt krav och
rekommendationer fran IAEA och WENRA. For att detta ska leda till 6nskat resultat behdver
varderingarna med deterministiska metoder folja de krav och rekommendationer som IAEA och
WENRA anger avseende tillvagagangssatt®. For att astadkomma en tydlig kravbild bor vidare
bade kvalitativa och kvantitativa radiologiska acceptanskriterier tas fram pa nationell niva.

Om radiologiska acceptanskriterier for allmanheten inte kan innehallas, maste konstruktionen ses
dver och andras pa sa vis att det kan visas i varderingar med deterministiska metoder att de
radiologiska acceptanskriterierna innehalls. Nar det galler kravbilden for varderingar ar det vidare
inte tillrackligt att endast visa att radiologiska acceptanskriterier for allmanheten kan innehallas.
Det maste ocksa visas att radiologiska konsekvenser for allmanheten kan begrénsas sa langt som
det ar mojligt och rimligt [3].

3 Utgangspunkter for radiologiska
acceptanskriterier

3.1 Radiologiska acceptanskriterier som straldoser, aktivitetsnivaer eller
aktivitetskoncentrationer i livsmedel for héandelseklass H2-H5

3.1.1 Underlag

Foljande avsnitt diskuterar fordelar, nackdelar och implikationer av att anvanda aktivitetsnivaer,
aktivitetskoncentrationer i livsmedel eller straldoser, eller en kombination av dessa, som
radiologiska acceptanskriterier i handelseklass H2-H5.

Tillampningen av aktivitetsnivaer innebdr att tillstandshavaren ska redovisa aktivitetsnivaer i form
av en kéllterm till omgivningen med utvalda radionuklider dar varje utvald nuklid har en faststalld
maximal aktivitetsniva. Maxnivaerna bestams av reglerande myndighet och baseras pa en straldos
som beddms vara acceptabel for den situation som kriteriet avser. Fran straldosen och gransvérden
for aktivitetskoncentrationer i livsmedel harleds den kallterm som straldosen grundas pa och
kalltermen i sin tur ligger till grund for aktivitetsnivaerna. Myndigheten valjer saledes
ber&kningsforutsattningar for den atmosfériska spridningen, antaganden om exponering for
radioaktiva amnen i luften och pa marken, 6verforing till livsmedel och intag.

Radiologiska acceptanskriterier uttryckta som aktivitetsnivaer lampar sig sarskilt for situationer
dar straldosberakningarna ar behéftade med stora osakerheter, vilket kan vara fallet for
straldosberakningar under exempelvis lang tid som fodointag vid markkontaminering eller
transport av radionuklider i komplicerade ekosystem (utsl&ppskriterier tillampas ofta i
miljoskyddssammanhang). Utmérkande for radiologiska acceptanskriterier uttryckta som
aktivitetsnivaer ar ocksa att de inte ar lagesberoende, eftersom vader- och platsforhallanden inte
inkluderas i berdkningsstegen for den externa kalltermen. Lagesoberoendet kan underlatta
tekniska utvarderingar av karnkraftsreaktor for myndigheten, da de resultat som presenteras av en

® Det innebar i praktiken att varderingarna med deterministiska metoder behéver genomforas enligt
anvisningar i IAEA SSG-2 (Rev. 1) for att syftet med radiologiska acceptanskriterier ska uppnés.
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tillstandshavare eller leverantor enbart harror fran processer och forhallande som kopplar till
kalltermen i reaktoranlaggningen och inte inkluderar spridnings- och dosberakningar. Det
forutsatter dock att myndigheten till grund for radiologiska acceptanskriterier, uttryckta som
aktivitetsnivaer, gor en egen transparent, robust och generisk spridnings- och dosberakning som
representerar en godtycklig plats i Sverige.

Historiskt har aktivitetsnivaer anvants som radiologiska acceptanskriterier i svensk reglering. |
regeringshesluten fran 1986 uttrycktes kriterier i aktivitetsniva for cesium-134 och cesium-137 i
syfte att definiera kraven pa de filteranordningar som installerades 1988 [12]. Regeringsbesluten
var formulerade som:

- Samma grundl&ggande krav vad avser maximal mangd utslappta radioaktiva &mnen skall
gélla vid alla reaktorer oberoende av lage och effekt

- Markbelaggning som langvarigt forhindrar utnyttjande av storre markomraden bor
forhindras

- Daodsfall i akut stralsjuka skall inte férekomma.

Kraven kan anses uppfyllda om ett utslapp begransas till maximalt 0,1% av hardinnehallet av
cesiumisotoperna 134 och 137 i en reaktorhard av 1800 MW termisk effekt forutsatt att dvriga
nuklider av betydelse ur markanvéndningssynpunkt avskiljs i motsvarande proportion som
cesium. En observation r att lagesoberoendet uttrycks explicit i regeringsbeslutet. Vid
kartlaggning av bakgrunden till ”0,1%-kravet” [13] framgick att “det blev tidigt klart att de
formella kraven maste grundas pa kalltermer for att inte blanda in svarhanterliga diskussioner
om vader och vind, m.m. vilket ju skulle behtva beaktas vid dosbaserade krav”.

Regeringsbeslutet avsag ett specifikt tekniskt system som, vilket namnts ovan, skulle vara
oberoende av platsval och i bakgrundsmaterialet till beslutet framgar att aktivitetsnivan som anges
i beslutet bygger pa en straldos fran en markbelaggning som bedomts vara acceptabel [14]. Det
kan dock konstateras att platserna for de befintliga karnkraftverken ar forhallandevis lika och var
kanda da kraven infordes. Enligt regeringsbeslutet leder kraven pa urtvattningen av
markkontaminerande nuklider i filteranordningen dven till att utslapp av jod begransas i en
omfattning som forhindrar dodsfall pa grund av akut stralsjuka och saledes dven begréansar de
kortsiktiga konsekvenserna. Det har inom ramen for utredningen inte gatt att hitta dokumentation
kring berakningen av aktivitetsnivaerna som Ig till grund for beslutet.

Utover regeringsbeslutet fran 1986 har Stralsakerhetsmyndigheten (SSM) via ett beslut fran ar
2009 aven angett radiologiska acceptanskriterier uttryckta som aktivitetsnivaer for
handelseklasserna H2-H4. Beslutet refererar till regeringsbeslutet fran 1986 och ror ocksa
radionukliderna cesium-134 och cesium-137. | SSM-beslutet anges magnituden pa aktivitetsnivan
for H4 vara en dekad ldgre &n motsvarande niva for H5 (dvs. regeringsbeslutet), for H3 ar
aktivitetsnivan en dekad lagre an motsvarande for H4 och pa motsvarande sétt for H2-handelser.
Bade regerings- och SSM-besluten har upphavts och motsvarande radiologiska acceptanskriterier
uttryckta som aktivitetsnivaer for befintliga reaktorer har istallet arbetats in i SSMFS2021:5 [4].
Det har i foreliggande utredning inte gatt att identifiera motiv till att aktivitetsnivaerna infordes
och vad de forvéantades leda till.

En svarighet med radiologiska acceptanskriterier uttryckta som aktivitetsnivaer ar att bestimma
nyckelnuklider som far representera kriteriet. Eftersom radiologiska acceptanskriterier uttryckta
som aktivitetsnivaer harleds fran straldos respektive gransvarden i livsmedel bedéms urvalet av
nuklider dock vara méjlig att hantera for lattvattenreaktorer i det berakningssteg som gors fran
straldos respektive gransvarden i livsmedel till aktivitetsnivaer, dar representativa nuklider kan
identifieras. For andra reaktortyper kan andra nuklider tillkomma eller dominera, vilket begrénsar
mojligheterna att utan battre kannedom om dessa konstruktioner harleda aktivitetsnivaer.
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En nackdel med aktivitetsnivaer &r att de blir konservativa. Konservatismen i aktivitetsnivaerna
foljer av att kriterierna ska ta hojd for en godtycklig konstruktion pa generisk plats dar vader- och
levnadsforhallanden beraknas for den plats som ger storst konsekvenser med avseende pa vader-
och omgivningsforhallanden. Vidare kommer antaganden i berakningen av aktivitetsnivaer ta hojd
for den kombination av utslappshojd, termiskt innehall i utslappet, utslappsforlopp och jodformer
som ger storst konsekvenser.

SSM har inte kunnat identifiera nagot annat land som i regleringen anvénder radiologiska
acceptanskriterier uttryckta som aktivitetsnivaer for varderingar med deterministiska metoder. For
motsvarande handelseklass H5 saknas i de flesta lander radiologiska acceptanskriterier for
varderingar med deterministiska metoder. | de fall det finns acceptanskriterier for design extension
condition with core melt (DEC-B) &r det typiskt sett en utslappsniva for cesium-137, Cs-137, och
kopplat till PSA niva-2 krav.

For vardering av langsiktiga konsekvenser finns dven alternativet aktivitetskoncentrationer i
livsmedel som har vissa fordelar i forhallande till straldos respektive aktivitetsniva.
Aktivitetskoncentrationer i livsmedel inkluderar spridningsberékningar som utférs av den som
soker tillstand. Det skulle innebéra att de konservatismer som inkluderas i acceptanskriterier
uttryckta som aktivitetsniva kan undvikas och att koncentrationerna béttre beskriver
forutsattningarna i den aktuella ansokan. Samtidigt kan de stora osakerheter som ingar i ett
acceptanskriterium uttryckt som total effektiv dos undvikas da stora osakerheter finns i
overforingsfaktorerna fran aktivitetskoncentrationer i livsmedel till straldos for individen. Om
aktivitetskoncentrationerna i livsmedel dessutom jamfors med EU:s vilande férordning [15]
undviks ocksa problemet med att bestamma representativ person och arligt intag av olika
livsmedel. For en komplett bild av de langsiktiga konsekvenserna kombineras
aktivitetskoncentration med straldosberakning fran exponering av radioaktiva &mnen pa marken.
Dosbidraget fran exponering av radioaktiva &amnen pa marken bedéms kunna genomféras med
etablerade metoder och hanterbara osékerheter.

Att uttrycka radiologiska acceptanskriterier som straldos ar det vanligaste forekommande séttet
och enkelt att kommunicera till olika intressenter, se vidare bilaga 1. For de kortsiktiga effekterna
finns en val etablerad berakningsmetodik for att uppskatta straldoser samt pa lang sikt aven
straldos som uppkommer pa grund av markbelaggning. Straldoser &r teknikneutrala, men inte
lagesoberoende eftersom den s6kande utgar fran betingelserna vid en specifik plats. Till
nackdelarna hor de betydande osakerheter som finns vid uppskattning av straldos vid intag av
livsmedel.

| Tabell 2 presenteras 6vervaganden att beakta vid tillampning av radiologiska acceptanskriterier.
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Tabell 2. Sammanstéllning av 6évervaganden vid tillampning av radiologiska acceptanskriterier uttryckta som
straldoser, aktivitetskoncentrationer i livsmedel och aktivitetsnivaer i utslapp.

Typ av Fordelar Nackdelar
kriterium
Straldoser - Teknologineutrala - Betydande osékerheter i
- Enkla att koppla till WENRA safety objectives uppskattningar av total
(férutom for livsmedelsatgarder) effektiv dos som inkluderar
- Val etablerad berakningsmetodik for att intag pa lang sikt
uppskatta straldoser pa kort sikt fran - Inte lagesoberoende
exponering for radioaktiva &mnen pa marken
och i luften samt stréldoser pa Iang sikt fran
exponering for radioaktiva &mnen pa marken
- Den som soker tillstdnd genomfor spridnings-
och dosberakningar vilket mojliggor att
platsspecifika vaderdata och
omgivningsférhallanden beaktas
Aktivitets- - Teknologineutrala - Osdakerheter i att uppskatta
koncentrationer | - Enkla att koppla till WENRA safety objectives aktivitetskoncentrationer i
i livsmedel for livsmedelatgarder som utgar fran Euratom livsmedel fran
2016/52 markbelaggning
- Val etablerad berékningsmetodik for att - Inte lagesoberoende
uppskatta markbeléaggning
- Den som soker tillstand genomfor
spridningsberékningar vilket mojliggor att
platsspecifika vaderdata och
omgivningsfoérhallanden beaktas
Aktivitetsnivder | - Entydig redovisning av kallterm till - Inte teknologineutrala
i utslapp omgivningen - Konservativa
- Enklare jamforelser mellan olika - Inte direkt kopplade till
lattvattenreaktorsystem WENRA safety objectives
- Inget lagesberoende vilket gor att - Utmaning att identifiera
aktivitetsnivaer kan tillampas generisk pa nyckelnuklider
reaktorsystem tidigt i en tillstindsprocess - Osékerheter i att uppskatta
- Enkla att tillampa for den som soker tillstand aktivitetskoncentrationer i
livsmedel fran
markbeldggning

3.1.2 Utredningens slutsats

Nar det géller konsekvenser pa kort sikt &r slutsatsen att dessa bor véarderas med straldoser for
handelseklass H2-H5. Straldoser pa kort sikt ar enkla att berakna och kopplar tydligt till vad som
ska pavisas avseende syfte och mal och har en bred internationell forankring.

For konsekvenser pa lang sikt finns nagra alternativa satt att uttrycka acceptanskriterier som
kommer med vissa for- och nackdelar. Ett alternativ ar aktivitetsnivaer, som ar latt att tillampa
men ddr acceptanskriteriet kommer att vara konservativt, eventuellt mycket konservativt.
Alternativet med aktivitetsnivaer ar enbart tillampbart for lattvattenreaktorer. For andra
reaktortyper kan andra nuklider beh6va inkluderas i harledningen av aktivitetsnivaer. SSM har
idag inte tillracklig kunskap om dessa reaktortyper for att kunna identifiera relevanta nuklider och
kan darmed inte ta fram aktivitetsnivaer for sadana reaktortyper. En fordel &r lagesoberoendet.

Ett annat alternativ for att utvardera langsiktiga konsekvenser &r straldos till foljd av
markbel&dggning kombinerat med aktivitetskoncentrationer i livsmedel, uttryckta som Bg/kg.
Avseende straldos pga. markbelaggning, som beraknas pa langre sikt, bedoms det finnas en
etablerad metodik och erfarenhet med hanterbara osékerheter for att berdkna dessa. Nar det géller
berdkning av aktivitetskoncentrationer i livsmedel innebar det att den som soker tillstand gor egna
spridningsberdkningar och darmed undviks nackdelarna med den konservatism i utsl&ppsdelen
som diskuteras ovan for aktivitetsnivaer. Genom att jamfora aktivitetskoncentrationerna i
livsmedel med gransvarden i EU:s vilande forordning undviks ocksa problemet med att bestamma
representativ person och arligt intag av olika livsmedel. Dock aterstar att uppskatta
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overforingsfaktorer fran markbelaggning till aktivitetskoncentrationer i livsmedel, vilket bedoms
vara utmanande, men majligt. En fordel med alternativet straldos och aktivitetskoncentrationer i
livsmedel &r att det &r teknikneutralt.

Ytterligare ett annat alternativt sétt att uttrycka acceptanskriterier pa lang sikt ar straldoser
uttryckta som total effektiv dos som inkluderar livsmedelsintag pa Iang sikt. Detta alternativ
innebar, forutom osédkerheter i 6verforingsfaktorer fran markbelaggning till livsmedel, dessutom
osakerheter i dverforingsfaktorer fran aktivitetskoncentrationer i livsmedel till straldos for
individen. Aven det alternativet ar teknikneutralt och tillampas av bland annat Finland.

| Tabell 3 presenteras en sammanfattning av diskussionen ovan.

Tabell 3. Sammanstélining av utredningens slutsats avseende lampliga radiologiska acceptanskriterier.

Typ av Kortsiktiga Langsiktiga
acceptans- K Kommentar
h onsekvenser konsekvenser

kriterier

Straldoser Lampliga Delvis lampliga Lampligt for konsekvenser pa kort sikt och for
konsekvenser pa lang sikt fran markbelaggning.
Stora osékerheter vid berékning av total effektiv
dos som inkluderar livsmedelsintag.

Aktivitets- Inte tillampbara | Lampliga Koncentrationen jamférs lampligen med

koncentrationer gransvarden i EU:s vilande forordning, vilket

livsmedel medfér att problemet med att bestamma
representativ person och arligt intag av olika
livsmedel kan undvikas.
Kombineras med straldosberakning fran
exponering frn markbelaggning.

Aktivitetsnivéer i | Inte lampliga Kan tillampas Acceptanskriterier som uttrycks som aktivitetsniva

utslapp blir konservativt (mojligen mycket konservativt).

3.2 Radiologiska acceptanskriterier for skéldkdrteldos
3.2.1  Underlag

For radiologiska acceptanskriterier i form av straldos till allménheten anvénds i forsta hand
effektiv dos. Den totala effektiva dosen ar summan av bidragen fran de olika exponeringsvagarna
som ingar i berdkningen. Exponeringsvagar kan vara bade externa, dar stralkallan ar utanfor
kroppen, och interna, dar stralkallan &r inuti kroppen. Vid berakning av effektiv dos per
exponeringsvag anvands doskoefficienter som ar nuklidspecifika. Skulle straldosen vara jamnt
fordelad i kroppen kommer radiologiska acceptanskriterier i form av effektiv dos vara tillrackliga.

Dock ar jod sadant att vid upptag i kroppen hamnar huvuddelen i skéldkorteln dar jod anvéands vid
produktion av skdldkortelhormon [16]. Detta betyder att radioaktiv jod vid inandning eller intag
via livsmedel kommer att ge en intern exponering koncentrerad till skdldkorteln. Yngre barn och
foster 16per storre risk att utveckla skéldkortelcancer som en féljd av exponering for radioaktiv
jod jamfort med &ldre barn [16].

En karnkraftsreaktor i drift producerar fissionsprodukter, inklusive radioaktiv jod, som ansamlas i
branslestavens plenum samt i gapet mellan brénslekuts och bréanslestavens kapsling. Den
dominerande isotopen ur dossynpunkt ar jod-131. Da radioaktiv jod ar flyktig kan den frigéras vid
bransleskador [17]. Vid ett svart haveri med hardsmaltforlopp frigors stora mangder jod fran
hérden och priméarsystemet till inneslutningen.

De kvalitativa radiologiska acceptanskriterierna for allmanheten som utredningen foreslar i
avsnitt 5.5 ar relaterade till behovet av att vidta skyddsatgarder. | IAEA GSR part 7 [18] anges ett
generiskt kriterium i form av (intecknad) ekvivalent dos till skoldkorteln for den bradskande
skyddsatgarden att administrera och inta jodtabletter som kopplas till om det finns risk for utslapp
av radioaktiv jod. Ovriga bradskande skyddsatgarder som implementeras for att minska risker for
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stokastiska effekter utgar fran ett generiskt kriterium i form av effektiv dos (bortsett fran risker till
foster).

Det anges vidare i IAEA EPR-NPP-OILs [19] att effektiv dos inte enbart kan anvandas for att
uppskatta mojliga halsoeffekter fran joniserande stralning eftersom effektiv dos kan underskatta
mojliga stralningsrelaterade effekter pa olika organ vid intag av radioaktiva &mnen. Aven i IAEA
GSG-10 [20] diskuteras mojligheten att inkludera ekvivalent dos till olika organ sasom
skoldkaorteln vid dosberdkningarna for en representativ person.

Berakningar gjorda for ett haveri dar de konsekvenslindrande systemen® inte fungerar och
utslappet ar i samma storleksordning som det totala luftutslappet av radioaktiv jod efter
Fukushima Daiichi-olyckan visar att ekvivalent dos till skoldkorteln ger konsekvenser pa betydligt
storre avstand jamfort med den effektiva dosen for respektive kriterium, se Tabell 4. Det betyder
att for vissa haveriscenarier kan det vara av betydelse att studera ekvivalent dos till skdldkorteln
utover effektiv dos och da sarskilt for sma barn.

I USA har NRC reviderat en vagledning som berdr vardering av konstruktionsstyrande olyckor
vid karnkraftsreaktorer, RG 1.183 (rev 1) [17], som bl.a. &r kopplad till licensiering av
karnkraftsreaktorer enligt regelverket 10 CFR 52 [21]. | RG 1.183 beskrivs att den alternativa
kalltermen som finns i vagledningen ska anvandas med ett radiologiskt acceptanskriterium for
total effektiv dosekvivalent (TEDE), dér bidrag fran extern (gamma)exponering fran den
radioaktiva plymen samt intern exponering vid inandning av plymen ingar’. For dldre reaktorer
(med tillstand givet fore 1997) behover inte den alternativa kalltermen i RG 1.183 anvandas.
Istallet kan kalltermen fran publikationen TID-14844 [22] anvandas tillsammans med tva
radiologiska acceptanskriterier, ”helkroppsdos” fran extern exponering fran plymen (samma som
for RG 1.183) och skoldkorteldos fran intern exponering vid inandning®. Metodiken beskrivs i RG
1.195 [23] och berdkningarna &r begransade till radioaktiva adelgaser och jod, dvs. konsekvenser
vid inandning av plymen inkluderar bara radioaktiv jod med skoldkorteln som kritiskt organ.

| analyser kopplat till reglering som berér dimensionering av beredskapszoner for aldre reaktorer i
10 CFR 100.11 [24] anvands skoldkorteldos fortfarande. Daremot finns reglering for nyare
reaktorer (10 CFR 100.21) d&r enbart TEDE anvénds. Anvandandet av enbart TEDE motiveras
med fordelen att kunna studera bidrag fran alla nuklider i den alternativa kalltermen samt genom
att anvanda vavnadsviktsfaktorerna fran 10 CFR 20 (0,03 for skoldkorteln) tillampas en lamplig
riskfaktor till varje organ [25]. TEDE ska darfor inte riskera att underskatta bidraget till effektiv
dos fran nagot organ. Det ska dock noteras att det inte ar bidraget till effektiv dos som &r viktigt,
utan det ar dosen till skoldkorteln och om den kan Gverskrida nivan dar jodtabletter vore
motiverade. Att ett radiologiskt acceptanskriterium i form av effektiv dos innehalls ar inte nadgon
garanti att ett radiologiskt acceptanskriterium i form av ekvivalent dos till skéldkorteln innehalls,
da det beror pa 6vriga nukliders bidrag till den effektiva dosen. Nagot mer resonemang fran NRC
kring borttagande av ett radiologiskt acceptanskriterium for nyare reaktorer for skéldkorteldos har
inte utredningen kunna hitta.

® Konsekvenslindrande system bestar av ett antal samverkande systemtekniska atgarder som begransar
belastningarna pa reaktorinneslutningen vid hardsmalta och som i forekommande fall begréansar de
radioaktiva utslappen till omgivningen, dar bland annat filteranordningar ingar, installerades pa
karnkraftverken pa 1980-talet till foljd av regeringsbeslutet 1986 [12].

7 Det ska noteras att extern exponering fran markbelaggning inte ingdr i berakningarna da RG 1.183
hanvisar till tabell 111.1 i Federal Guide 12 [69] som innefattar doskoefficienter for “air submersion” dvs.
extern dos fran ett halvoandligt moln. Ingen hansyn tas till utarmning av plymen pa grund av sénderfall
eller deposition.

8 Ursprungligen i TID-14844-metodiken var det enbart stralkalla inuti reaktorbyggnaden, dvs. enbart
direktstralning i bidraget till helkroppsdos.
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Tabell 4. Sammanstéllning av de storsta avstanden dar doskriteriet for tidiga matningar i syfte att uppskatta
individuell dos (100 mSv) kan éverskridas for olika handelser om férekommande vaderfall med 90 %

konfidensgrad beaktas [26].

Doskriterium fér oskyddad person 0,1XFILTRA? FILTRA 10xFILTRA | 100xFILTRA
Effektiv dos vuxna ~1 km ~2 km ~3 km ~30° km
Effektiv dos barn ~1 km ~2 km ~4 km ~40P km
Ekvivalent dos till skoldkorteln 18 ar¢ ~1 km ~3 km ~15 km ~90 km
Ekvivalent dos till skoldkorteln 1 are ~2 km ~5 km ~25 km ~150 km

a FILTRA betyder ett svart haveri med hardsmalta och tankgenomsmaltning dar de konsekvenslindrande
systemen fungerar enligt stillda krav och 0,1XFILTRA d& de fungerar enligt design. 100xFILTRA betyder ett
svart haveri dar de konsekvenslindrande systemen inte fungerar och motsvarar ett tankt varsta fall med
avseende pa utslappets storlek. 10xFILTRA ar en handelse dar utslappet ar en storleksordning 10 ganger
lagre (med undantag for &delgaserna som alltid antas komma ut i samma méngd).

b Dessa avstand &r beraknade inklusive bidrag fran skoldkorteldos till effektiv dos. Om detta bidrag
exkluderas blir avstanden cirka 25 km for bade vuxna och barn om 90 procent av alla férekommande
vaderfall beaktas.

¢ Doskriteriet for skyddsatgarden intag av jodtablett &r 50 mSv dvs. en faktor 2 lagre &n det som anvands i
tabellen. Skulle doskriteriet 50 mSv anvandas skulle detta medfora storre avstand an de redovisade.
Exempelvis &r motsvarande varde for 100xFILTRA ca 220 km for 1-arigt barn, se tabell 10 i SSM 2020:03
[271.

3.2.2 Utredningens slutsats

Vérderingar med deterministiska metoder i utredningens forslag syftar till att visa att behovet av
skyddsatgarder begransas i enlighet med vad som anges i standarder fran IAEA och rapporter fran
WENRA. Det finns en sarskild skyddsatgérd att administrera och inta jodtabletter som anvéands
for att begransa den ekvivalenta dosen till skoldkorteln, och da sarskilt for sma barn, vid utslapp
av radioaktiv jod.

Utredningen foreslar darfor att det for varje handelseklass H2-H5 utvérderas om det behovs ett
radiologiskt acceptanskriterium for ekvivalent dos till skoldkorteln, da det inte gar att utesluta att
bidraget fran radioaktiv jod kan vara betydande for vissa handelser.

3.3 Radiologiska acceptanskriterier och antal anldggningar inom samma
forlaggningsplats

3.3.1 Underlag

For att kunna utvardera om antalet karnkraftsreaktorer och branslebassanger inom samma

forlaggningsplats kan paverka val av radiologiska acceptanskriterier har IAEA:s standarder och

andra styrande och stddjande dokument analyserats. | IAEA SSR 2/1 (Rev. 1) [2] star det under

krav 17 som ber6r inre och yttre handelser:

5.15B. For multiple unit plant sites, the design shall take due account of the potential for specific
hazards to give rise to impacts on several or even all units on the site simultaneously.

Krav 33 i samma standard berdr sakerhetssystem och sakerhetsfunktioner inom utvidgade
konstruktionsforutsattningar (DEC) for enheter pa anlaggningar med flera karnkraftsreaktorer:

Each unit of a multiple unit nuclear power plant shall have its own safety systems and shall have
its own safety features for design extension conditions.

5.63. To further enhance safety, means allowing interconnections between units of a multiple unit
nuclear power plant shall be considered in the design

Enligt IAEA SSG-2 (Rev. 1) [9]:
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3.3. Where applicable, the possibility should be considered that a single cause could
simultaneously prompt initiating events in several or even all of the reactors in the case of a
multiple unit nuclear power plant, or spent fuel storage units, or any other sources of potential
radioactive releases on the given site (para. 5.15B of SSR-2/1 (Rev. 1) [1]).

3.52. In accordance with paras 5.15B, 5.19 and 5.63 of SSR-2/1 (Rev. 1) [1], in determining
postulated initiating events caused by site specific hazards for multiple unit plant sites, the
possibility of affecting several or even all units on the site simultaneously should be taken into
account. Specifically, the effects from losing the electrical grid, those from losing the ultimate
heat sink and the failure of shared equipment should be taken into account.

Det finns alltsa krav och rekommendationer i IAEA:s standarder som kopplar till att varderingar
av handelser och forhallanden ska behandla yttre handelser som kan paverka flera
karnkraftsreaktorer pa samma anlaggning, men daremot finns det inga krav eller
rekommendationer som kopplar till nivan pa de radiologiska acceptanskriterierna, utan de
forvantas vara desamma.

| karnsékerhetsdirektivet (2009/71/Euratom) finns inga specifika krav pa att beakta flera reaktorer
i varderingar av handelser och forhallanden pa samma sétt som det stélls krav pa arrangemang for
krisberedskap och krishantering for flera reaktorer [28].

| SSM:s foreskrifter finns det exempel dar hansyn tas till flera karnkraftsreaktorer pa samma
anlaggning. Enligt 5 kap. 4 § SSMFS 2018:1 ar dosrestriktionen till personer i allmanheten for
varje enskild verksamhet med joniserande stralning 0,1 mSv per ar [29]. Da flera stralkallor kan
bidra till straldosen till en person i allmanheten &r vardet pa dosrestriktionen 1/10 av arliga
dosgransen 1 mSv (se Stralskyddsforordningen 3 kap. 5 § [30]). For handelser och forhallanden
inom forvantad drift ar acceptanskriteriet for befintliga reaktorer 0,025 mSv per ar i SSMFS
2021:5 [4], se tabell 2 i Bilaga 1, med motiveringen att det antas att det kan finnas fyra olika
reaktorer (verksamheter) vid en forlaggningsplats. Har har alltsa det radiologiska
acceptanskriteriet anpassats till hogsta antalet befintliga karnkraftsreaktorer inom samma
forlaggningsplats. Det framgar aven att handelser och forhallanden i handelseklass H2 som
forvantas intraffa oftare an en gang per ar ingar i handelser och férhallanden inom forvantad drift.
Dock anges ett radiologiskt acceptanskriterium for enskilda handelser och forhallanden i
handelseklass H2 for handelser och forhallanden som inte analyseras inom forvantad drift. For
befintliga k&rnkraftsreaktorer utvarderas radiologiska acceptanskriterier for handelseklass H2-H5
per anlaggning, oavsett hur manga anlaggningar som finns inom samma forlaggningsplats.

Enligt SSMFS 2021:4 avses med en karnkraftsreaktor “en anlaggning fér utvinning av karnenergi
enligt 2 8 1 a k&rntekniklagen. Med karnkraftsreaktor avses i dessa foreskrifter en anlaggning for
utvinning av karnenergi enligt 2 § 1 a karntekniklagen. Saledes avses den kompletta anlaggning,
inklusive det karnamne och de stralkallor i enlighet med denna bestammelse och den avgréansning
som anges i 3 8, som behovs for utvinning av karnenergi, inklusive fér hantering av kdrndmne och
kdrnavfall inom ramen for tillstandet for reaktorn.” [3].

Enligt ovan innefattar en karnkraftsreaktor darmed bréanslebassanger pa anlaggningen, vilket
betyder att radiologiska acceptanskriterier for karnkraftsreaktorer galler dven branslebasséangerna.

I SSMFS 2021:4 diskuteras en reaktorhdrd och brénslebassénger, men det kan férekomma flera
reaktorhardar pa en och samma anlaggning, exempelvis for vissa modulara anlaggningar [3]. Det
betyder att en karnkraftsreaktor kan innefatta flera reaktorhardar som dessutom kan dela pa vissa
sékerhetssystem.

Enligt WENRA:s rapport for nya karnkraftsreaktorer pekar erfarenheterna fran Fukushima
Daiichi-olyckan pa att for en anlaggning med flera reaktorer behdver hela anlaggningen inga i
sékerhetsredovisningen och vaxelverkan mellan de olika enheterna behdver analyseras [11].
Dessutom behdver handelser som paverkar flera enheter identifieras och inga i analysen. Det star
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daremot inget om att de radiologiska acceptanskriterierna behéver anpassas dérefter. Om detta
aven galler for mindre modulara reaktorer diskuteras av WENRA i rapporten for SMR [31]:

With SMRs, the consideration of the multi-unit/multi-module aspects is becoming more important,
because in many concepts there are more interactions and dependencies between the units
(modules) than typical for current multi-unit sites. The current Safety Objectives, especially O2
and O3, describe the traditional approach to safety demonstration, based on analysis of a single
reactor. Therefore, the safety demonstration may have to be expanded to the site level, so that the
impacts of all facilities on the site are studied.

WENRA 6ppnar alltsa upp for att sakerhetsvarderingen da kan behdva galla platsen sé att
paverkan av alla anlaggningarna omfattas i samma analys. WENRA resonerar aven om att i det
fall SMR placeras i omraden med relativt hog befolkningstéthet kan kanske acceptanskriterier
skarpas sa att forvantningarna i WENRA:s sakerhetsmal O3 for nya karnkraftsreaktorer ersatts
med forvantningarna i 02°. Hur O2 och O3 kopplar till de foreslagna radiologiska
acceptanskriterierna for nya karnkraftsreaktorer redovisas i avsnitt 5.3.3.

3.3.2 Utredningens slutsats

Det radiologiska acceptanskriteriet som anvands for forvantad drift baseras pa antagandet att flera
anlaggningar pa samma forlaggningsplats kan bidra till straldosen och att summan av bidragen
fran anldaggningarna ska underskrida vardet pa dosrestriktionen som ar 1/10 av dosgransen (se SSF
3 kap. 5 8). Handelser och forhallanden i handelseklass H2 som analyseras inom forvantad drift
bor analyseras, i tillampliga delar, med samma metodik som handelser och férhallanden i
handelseklass H1, dvs. hansyn ska tas till antalet anlaggningar pa samma forlaggningsplats. For
handelser och forhallanden i handelseklass H2 som forvantas intraffa mer séllan an en gang per ar
samt handelser och forhallanden i 6vriga handelseklasser med lagre uppskattad
intraffandefrekvens bér daremot inte hansyn tas till antalet anlaggningar pa samma
forlaggningsplats.

Utredningen foreslar darfor ingen anpassning av radiologiska acceptanskriterier for nya
karnkraftsreaktorer i handelseklass H2-H5 beroende pa antalet karnkraftsreaktorer (eller
bréanslebassanger pa samma forlaggningsplats), under forutsattning att karnkraftsreaktorernas
sakerhetssystem, eller viktiga komponenter sasom bréanslebasséanger, &r oberoende varandra. Detta
kan motiveras dels med att samma princip som for befintliga karntekniska anlaggningar bor
tillampas for nya, atminstone upp till antalet karnkraftsreaktorer som idag finns pa samma
forlaggningsplats, dels med att det saknas tydligt stod i IAEA:s standarder for en sadan
anpassning. Om det blir fler &n cirka 10 stora karnkraftsreaktorer pa samma forlaggningsplats
kravs ytterligare utredning avseende om handelser och forhallanden i handelseklass H2-H5
fortfarande ska utvarderas per anlaggning.

4 Historik och internationell jamforelse

4.1 Inledning

Syftet med detta kapitel ar att redovisa historik avseende kriterier och en sammanstallning och
jamforelse av kriterier som anvands i olika lander.

Utredningens syfte ar att foresla radiologiska acceptanskriterier for vardering med deterministiska
metoder for nya karnkraftsreaktorer. | sasmmanstéllningen ingar dock bade deterministiska och
probabilistiska kriterier. Ett skél till att inkludera probabilistiska kriterier (inklusive riskkriterier)

9 WENRA har vid faststallandet av denna rapport inte natt koncensus avseende nagra forandringar eller nya
tillampningar av Safety Objectives O2 eller O3.
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ar att manga lander stéller krav pa att uppfylla vissa probabilistiska kriterier och riskkriterier. | en
del fall uttrycks &ven dos- och utslappskriterierna som riskkriterier.

En viktig skillnad i tillampningen &r att de svenska acceptanskriterierna for vardering med
deterministiska metoder uttrycks som straldos eller aktivitetsutslapp for enskilda handelser och
forhallanden medan riskkriterierna anvander vérdet av den totala frekvensen av den studerade
konsekvensen. Exempel &r det finska kravet att den totala frekvensen av handelseférlopp som ger
ett utslapp over 100 TBq Cs-137 ska ha en frekvens under 5E-7 per reaktorar.

4.2 Historik

| de tidiga svenska analyserna av omgivningskonsekvenser vid missdden anvéndes amerikanska
forlagor avseende antaganden och acceptanskriterier sasom:

e RG 1.3 Assumptions used for Evaluating the Potential Radiological Consequences of a
Loss of Coolant Accident for Boiling Water Reactors (juni 1974) [32].

o RG 1.4 Assumptions used for Evaluating the Potential Radiological Consequences of a
Loss of Coolant Accident for Pressurised Water Reactors (juni 1974) [33].

Doskriterierna aterfinns i GDC Part 100 (100-11) Reactor Site Criteria [34]. Dar framgar att
straldoser vid staketgransen under tva timmar omedelbart efter ett utslapp ska vara mindre an
25 rem (250 mSv) helkroppsdos eller en total straldos pa 300 rem (3 Sv) till skoldkorteln fran jod.

Det anges att 25 rem numeriskt motsvarar den dos som en arbetare pa ett karnkraftverk (pga.
olycka eller en ndsituation) kan erhalla under sin livstid. Det framhalls att dessa hoga doser utgor
acceptabla grénser for doser till allmanheten i nddsituationer och att vardena ska ses som
referensnivaer vid vérdering av en forlaggningsplats med avseende pa hypotetiska reaktorhaverier
med forvantad mycket 1ag intraffandefrekvens, och liten risk for allmanheten att exponeras for
stralning.

Efter haveriet 1979 i Three Mile Island (TMI) kom i Sverige 1981 krav pa filtrerad inneslutning,
med ett konstruktionskriterium att avskilja minst 99,9% av hérdinventariet (Cs-134 och Cs-137)
hos en hard motsvarande Barsebacks reaktorer enligt regeringsbeslut 1986.

For befintliga karnkraftsreaktorer bygger acceptanskriterierna i SSMFS 2021:5 [4] for handelser
och forhallanden i handelseklass H2-H4B som avser effektiv dos till enskilda personer i
allmanheten pa de referensvarden som har funnits i Stralsakerhetsmyndighetens forelagganden
fran 2009 (SSM2008-1945).

Den forsta stora PSA studien (Reactor Safety Study — WASH-1400) genomférdes i USA 1974-
1975. Syftet var att genomfora en realistisk uppskattning av riskerna med karnkraft och, for att fa
perspektiv, jamfora dessa risker med andra risker som samhaéllet och individer &r exponerade for.

I samband med publiceringen av WASH-1400 blev det relativt etablerat att en frekvens for
hardskada pa maximalt 1E-4 per reaktorar var acceptabel. Detta var ett riktvarde dven i de svenska
studier som genomfdrdes i slutet av 70-talet och borjan av 80-talet. | efterverkningarna av
karnkraftshaveriet i TMI stélldes redan 1980 i Sverige krav pa att alla karnkraftverk ska
genomfora individuella analyser vilket var tidigt internationellt sett [35]. De forsta sparen av
formella krav pa probabilistiska analyser i SKls forfattningssamlingar aterfinns i allmanna rad till
SKIFS1998:1. Dessa krav har 6ver tid fortydligats och i och med SSMFS2008:1 anges explicita
krav pa att analysera hardskada (PSA niva 1) och utslapp (PSA niva 2). Manga lander har
faststéllda riskkriterier som resultaten ska vérderas mot. Dock har Sverige aldrig faststallt
kvantitativa riskkriterier som ska uppfyllas. I de senaste utgivna foreskrifterna anges krav pa att
tillstdndshavarna sjalva ska definiera och motivera kriterier som ska anvandas att vardera PSA-
resultat.
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4.3 Internationell jamforelse

Deterministiska radiologiska acceptanskriterier och probabilistiska kriterier som tillampas i ett
antal olika lander i Europa, Asien och Nordamerika har sammanstallts (se detaljer i bilaga 1).
Sammanstéllningen baseras i huvudsak pa:

e Enkatsvar samt kompletterande information fran finska myndigheten STUK

e Studier av olika landers lagar och regelverk (i den man sadana funnits tillgangliga pa
engelska)

e Information frdn SMR Prepartnership samarbetet

e Rapporten SSM2020-757-20 ”Utredning om radiologiska acceptanskriterier for
allméanheten vid vérdering med deterministiska metoder av handelser och forhallanden i
h&ndelseklass H2-H4B” [5]

e OECD/NEA rapporten NEA/CSNI/R(2019)10 ”Use and Development of Probabilistic
Safety Assessments at Nuclear Facilities” [36].

En enkat sandes ut till 14 l1ander (Finland, Frankrike, Nederldnderna, Slovakien, Spanien,
Tjeckien, Belgien, Polen, Ungern, USA, Kanada, Korea, Japan och Indien). Tyvérr kom endast
fyra svar. For flertalet lander ar informationen om de deterministiska kriterierna darfor baserad pa
information i huvudsak fran berérda landers myndigheters och regeringars websidor.

Enkatens fragor handlade om vilka deterministiska och probabilistiska kriterier, inklusive
berdkningsmetodik som anvénds, deras omfattning och tillampning avseende eventuella skillnader
i hantering av olika driftlagen eller typer av handelser, eventuella évervaganden avseende
karnkraftsreaktorer i mera tatbefolkade omraden och med avseende pa att beakta flera
anlaggningar pa samma plats.

Informationen fran SMR Prepartnership avser deterministiska radiologiska acceptanskriterier for
Sverige, Finland, Nederlanderna, Polen, Tjeckien och Rumanien. Information om Ruménien ingar
dock inte i denna sammanstallning. Underlaget anvéndes i huvudsak for att kontrollera annan
information.

Utover enkatsvaren bygger sammanstallningen avseende probabilistiska kriterier pa den ovan
ndmnda rapporten NEA/CSNI/R(2019)10 [36] samt berdrda landers myndighetsdokument.

Sammanstallningens omfattning framgar av Tabell 5.
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Tabell 5. Lander som omfattas av sammanstallningen.

Land Deterministiskt Probabilistiskt
Sverige
Finland
Frankrike
Nederlanderna
Polen
Slovakien
Slovenien
Spanien
Storbritannien
Tjeckien
Ungern

Indien

Japan

Korea

Kanada

USA X

VXXX IX|IX | X

XXX IX|IX

x|

XXX XXX [X XXX |X[X[X]|X[X]|X

| bilaga 1 aterfinns:
e En sammanstéllning per land éver deterministiska och probabilistiska kriterier

e En sammanfattande tabell med deterministiska acceptanskriterier per frekvensband
(frekvensintervall omfattande en tiopotens)

e Sammanstéllningar av observationer avseende deterministiska acceptanskriterier, dels per
land och dels per frekvensband

e Sammanfattande tabeller med probabilistiska kriterier avseende PSA niva 1, PSA niva 2,
PSA niva 3 och i forekommande fall systemkriterier

e Observationer avseende probabilistiska kriterier.

Slutsatserna fran ovan namnda observationer aterges i nasta kapitel.

4.4  Slutsatser av jamforelsen

En tydlig slutsats fran den internationella jamfcrelsen &r att inget land anvénder aktivitetsnivaer
som radiologiska acceptanskriterier for varderingar med deterministiska metoder (med undantag
fran Sverige).

De befintliga svenska radiologiska acceptanskriterierna (straldos) for normala och forvantade
héndelser har en ganska bra dverensstimmelse med motsvarande kriterier hos andra lander.

Befintliga svenska radiologiska acceptanskriterier avseende straldos i handelseklasser med lagre
frekvens an 1E-2 per reaktorar upp till handelser utan stora bransleskador bedoms tillata hogre
straldos &n motsvarande kriterier hos flertalet andra jamforda lander. Det behover dock beaktas att
det kan finnas skillnader i metodik, t.ex. anvanda analysforutséttningar (tillvagagangssatt enligt
tabell 1 i SSG-2 (Rev.1) [9]), postulerade bransleskador, avstand och tidsrymder som straldoser
ska utvarderas for.

I nuvarande svenska reglering for befintliga k&rnkraftsreaktorer finns ingen undre frekvensgrans
for ett utslapp 6ver 100 TBq Cs-137 (ej fungerande haverifilter). | jamforelsen framgar att flera
lander har en sadan gréns, t.ex. Finland med 5E-7 per reaktorar som undre gréans for ett utslapp
Over 100 TBq Cs-137. Den finska gransen &r dock i praktiken ett kriterium for vardering av PSA-
resultat, eftersom kriteriet avser summan av frekvenserna av alla handelser och forhallanden som
kan leda till ett utslapp. Det kan 6vervagas att infora en grans for sa kallad restrisk och i forsta
hand pa motsvarande satt som i nuvarande reglering, dvs. for enskilda handelser och forhallanden.
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Sverige ar ett av fa lander som har hogre tillaten frekvens for yttre handelser jamfort med andra
handelser och forhallanden i samma handelseklass.

| flertalet lander som ingdr i jamforelsen &ar det samma kriterier for bade befintliga och nya
karnkraftsreaktorer.

Sammanfattningsvis ar det rimligt att radiologiska acceptanskriterier avseende straldos for nya
karnkraftsreaktorer i Sverige &r lagre an de som finns for befintliga vid vérderingar enligt
SSMFS2021:5. Det blir da en harmonisering mot de acceptanskriterier som tillampas i manga
andra lander, och som avser bade befintliga och eventuella nya kéarnkraftsreaktorer.

Avseende PSA-kriterier kan konstateras att nastan alla lander i sammanstéliningen har kriterier for
resultat i PSA niva 1 och i PSA niva 2 och att de radiologiska kriterierna for enskilda handelser
och férhallanden overgar till PSA-kriterier nar det blir friga om stora bransleskador och utslapp.
Ett mindre antal lander har kriterier som kraver att en PSA niva 3 genomfors.

Visserligen har Sverige inga explicita kriterier for PSA resultat, men implicit kan det tolkas in ett
svenskt kriterium for “héardskada” som kan utlédsas av utslédppskriteriet max 100 TBq Cs-137 for
handelser under 1E-6 per ar. Detta ar en tiopotens lagre frekvens an for motsvarande finska
kriterium pa max 100 TBq som ska ha en frekvens under 1E-5 per ar. Dock ar det svenska
kriteriet for enskilda handelser och forhallanden medan det finska ar summan av alla bidrag.

4 kap. 6 § SSMFS2021:5 anger krav pa att tillstandshavaren ska definiera och motivera kriterier
for vardering av PSA-resultat.

| samband med framtagningen av de nuvarande svenska foreskrifterna diskuterades att infora
PSA-kriterier och krav pa PSA niva 3 fanns med i en remissutgava. Efter hantering av
remisskommentarer beslutades att inte infora krav pa PSA niva 3, men att lamna det 6ppet for
eventuellt senare inférande for nya reaktorer.

Att infora riskkriterier motsvarande t.ex. Storbritannien och Nederlanderna skulle krava
ytterligare utredningsinsatser.

En ytterligare observation i denna kartlaggning ar att nagra lander har tydligare reglering avseende
krav och redovisning av forvantad tillganglighet av de strukturer, system och komponenter (SSK)
som utgor de fundamentala sakerhetsfunktionerna. Det finns exempel pa krav pa tillganglighet hos
system och i flera fall olika krav pa att redovisa hur denna tillganglighet uppnas. Den férvantade
tillgangligheten bidrar till att handelser och forhallanden kan sorteras in i de olika
héndelseklasserna och utgdr grunden for konstruktion avseende nddvandiga prestanda och
miljotalighet. Den svenska regleringen ar inte lika tydlig avseende forvantad tillganglighet. Fragan
ligger dock utanfor denna utredning.

5 Forslag pa radiologiska acceptanskriterier
avseende konsekvenser for allmanheten

5.1 Inledning

Utredningen har sammanstéllt och tolkat standarder fran IAEA och rapporter fran WENRA med
avseende pa mal for begransning av radiologiska konsekvenser for allmanheten och inriktning for
radiologiska acceptanskriterier for allmanheten for nya karnkraftsreaktorer. Sammanstélining och
tolkning har skett i tre steg. Forst har sakerhetsmal (eng. safety objectives) och inriktning for
radiologiska acceptanskriterier for allmanheten i standarder fran IAEA samt safety objectives och
forvantningar avseende maximala radiologiska konsekvenser for allmanheten i rapporter fran
WENRA sammanstallts. Dérefter har plant states som tillampas av IAEA respektive associated
plant conditions categories som tillampas av WENRA kopplats ihop med handelseklasser som
tillampas i SSM:s foreskrifter. Slutligen har sakerhetsmal och inriktning for radiologiska
acceptanskriterier for allmanheten i standarder fran IAEA samt safety objectives och forvantningar
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avseende maximala radiologiska konsekvenser for allmanheten i rapporter frin WENRA tolkats
for svenska forhallanden.

Utredningen har darefter, med utgangspunkt i tolkningen av standarder fran IAEA och rapporter
fran WENRA, tagit fram forslag pa mal for begransning av radiologiska konsekvenser for
allméanheten som kan tillampas for handelser och forhallande i olika handelseklasser for nya
karnkraftsreaktorer.

Utredningen har sedan, med utgangspunkt i standarder fran IAEA och rapporter frin WENRA
samt de foreslagna malen for begransning av radiologiska konsekvenser for allménheten, tagit
fram forslag pa kvalitativa och kvantitativa radiologiska acceptanskriterier for allmanheten for
enskilda handelser och forhallanden for en enstaka anlaggning® i olika handelseklasser!! fér nya
karnkraftsreaktorer. Se kapitel 7 for hur utredningens forslag kan inforas i SSM:s foreskrifter.

5.2 Underlag fran IAEA
5.2.1 Sakerhetsmal och inriktning for radiologiska acceptanskriterier for allméanheten

| Tabell 6 redovisas sikerhetsmal och inriktning for radiologiska acceptanskriterier for
allménheten for nya kérnkraftsreaktorer som IAEA anger for olika plant states (med undantag for
normal operation).

10 Forslaget galler for enskilda handelser och forhallanden for en enstaka anlaggning. Om ménga
anlaggningar skulle placeras pa samma forlaggningsplats kan detta behéva omprovas. Vad som avses med
manga anlaggningar ar féremal for diskussion, men det bor atminstone vara fler anldggningar &n det antal
som idag finns inom samma forlaggningsplats, se vidare avsnitt 3.3.

11 Se 2 kap. 5-9 88 SSMFS 2021:5 for en beskrivning av frekvensband for respektive handelseklass [4].
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Tabell 6. Sakerhetsmal och inriktning for radiologiska acceptanskriterier for allmanheten som anges i
standarder fran IAEA for olika plant states.

Plant states Sakerhetsmal och inriktning for radiologiska acceptanskriterier
for allménheten?

Anticipated operational | Realistisk deterministisk safety analysis: Det bor vara férsumbara
occurrences radiologiska konsekvenser bortom anlaggningens omedelbara néarhet
som en féljd av anticipated operational occurrences [9].

- Radiologiska acceptanskriterier for straldoser och
motsvarande for utslapp for varje anticipated operational
occurrence bor vara jamférbara med arliga granser for
normal operation och mer restriktiva an for design basis
accidents [9].

- Acceptabla granser for effektiv dos liknar de som géller for
normal operation [9].

Konservativ deterministisk safety analysis: Det bor vara inga eller
endast sma radiologiska konsekvenser bortom anlaggningens
omedelbara narhet som en f6ljd av anticipated operational occurrence
eller design basis accidents, utan behov av stralskyddsatgarder
utanfoér anlaggningen [9].

- Radiologiska acceptanskriterier for anticipated operational
occurrence bor vara, i princip, samma som vid realistisk
deterministisk safety analysis av anticipated operational
occurrence [9].

- Radiologiska acceptanskriterier for anticipated operational
occurrence bor vara mer restriktiva an de for design basis
accidents eftersom frekvensen for anticipated operational
occurrence ar hogre [9].

Design basis accidents | Konservativ deterministisk safety analysis: Det bor vara inga eller
endast sma radiologiska konsekvenser bortom anlaggningens
omedelbara néarhet som en fljd av anticipated operational occurrence
eller design basis accidents, utan behov av stralskyddsatgarder
utanfér anlaggningen [9].

- Definitionen av sma radiologiska konsekvenser bor faststallas
av ansvariga reglerande myndigheter, men acceptabla nivaer
for allmanheten bortom anldggningens omedelbara narhet ar
typiskt i storleksordningen nagra mSv per handelse® [9].

Design extension Konservativ deterministisk safety analysis®: Skyddsatgarder som ar
conditions without begransade avseende tidsrymd och omraden som omfattas ska vara
significant fuel tillréackliga for att skydda allmanheten och tillrackligt med tid ska finnas
degradation for att hinna vidta sddana atgarder som en foljd av design extension

conditions without significant fuel degradation [2]. Radioaktiva utslapp
ska minimeras sa langt majligt och rimligt [9].
- Samma eller liknande radiologiska acceptanskriterier som for
design basis accidents kan 6vervagas sa langt det &ar
praktiskt mojligt [9].

Design extension Realistisk deterministisk safety analysis: Skyddsatgarder som ar
conditions with core begransade avseende tidsrymd och omraden som omfattas ska vara
melting tillrackliga for att skydda allménheten och tillrackligt med tid ska finnas

for att hinna vidta sddana atgarder som en foljd av design extension
conditions with core melting [2]. Kontamination utanfor anlaggningen
ska undvikas eller minimeras [2].

2 |AEA anger att kriterier for radiologiska konsekvenser ska beakta intraffandefrekvens for plants states pa
sadant satt att lagre kriterier ansatts for plants states med hogre intraffandefrekvens [2].

b En effektiv dos pa ndgra mSv bortom anldggningens omedelbara narhet bor innebara att en nagot hdgre
effektiv dos kan accepteras direkt utanfor omradet dit allmanheten inte har tilltrade.

¢ IAEA forordar konservativ safety analysis, men éppnar upp for att realistisk safety analysis kan anvandas
under forutsattning att det samtidigt kan visas att marginalerna for att undvika troskeleffekter ar tillréackliga [9].
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5.2.2 Koppling mellan svenska héndelseklasser och IAEA:s plant states

| Tabell 7 redovisas en jamforelse mellan handelseklasser i SSM:s foreskrifter och plant states for
nya karnkraftsreaktorer som anges av IAEA'?,

Tabell 7. Koppling mellan handelseklasser i SSM:s foreskrifter och IAEA:s plant states.

Handelseklass (Sverige) Plant states (IAEA)

Normala héandelser och férhallanden (H1) Normal operation

Anticipated operational occurrences

Forvantade handelser och forhallanden (H2) (AOO)

Ej forvantade handelser och forhallanden (H3)

Design basis accidents (DBA)
Osannolika handelser och forhallanden (H4A)

Design extension conditions without
significant fuel degradation (DEC-A)

Design extension conditions with core
melting (DEC-B)

Speciella handelser och férhallanden (H4B)

Mycket osannolika handelser och forhallanden (H5)

Jamforelsen i Tabell 7 anvands i denna utredning for att koppla sakerhetsmal och inriktning for
radiologiska acceptanskriterier for allméanheten for olika plant states som anges i IAEA:s
standarder till mal for begransning av radiologiska konsekvenser for allménheten och radiologiska
acceptanskriterier for allmanheten for olika héndelseklasser i SSM:s foreskrifter. Detta bor vara
mojligt, trots att det finns vissa skillnader mellan IAEA:s plants states och handelseklasserna i
SSM:s foreskrifter. Handelseklasserna omfattar &ven handelser och forhallanden som inte
nodvandigtvis paverkar tillstdndet hos karnkraftsreaktorns ingaende stralkallor, saval internal som
external hazards samt ar mer tydligt frekvensstyrda. Se végledningen till definitionen av
héndelseklass i 1 kap. 4 § SSMFS 2021:4 for en ndrmare beskrivning [4]. Detta bor dock inte
paverka mal och acceptanskriterier for radiologiska konsekvenser for allmanheten.

5.2.3  Tolkning for svenska forhallanden

For att kunna tolka IAEA:s sakerhetsmal och inriktning for radiologiska acceptanskriterier for
allménheten behdver det dels redas ut vad som avses med “bortom anldggningens omedelbara
nérhet” (eng. beyond the immediate vicinity of the plant) och dels vad som avses med
”skyddsatgarder”. Vad IAEA avser med “bortom anldggningens omedelbara narhet” &r oklart,
eftersom IAEA inte anger nagon definition. Enligt WENRA kan detta avstand dock tolkas som ca
3 km [11].

Med skyddsatgiarder” avser IAEA béde atgirder i syfte att minska straldoser i en radiologisk
nddsituation och atgarder i syfte att minska straldoser i en omgivning med joniserande stralning
[37]. I standarder om stralskydd skiljer IAEA normalt pa skyddsatgéarder som vidtas i en
radiologisk nddsituation och skyddsatgéarder som vidtas i en omgivning med joniserande stralning,
se t.ex. GSR Part 7, GSG-2 och GS-G-2.1 [18] [38] [39]. Skyddsatgarder som vidtas i en
radiologisk nddsituation kallas av IAEA for urgent and early protective actions och i Sverige for
bradskande skyddsatgarder [37] [40]. Det som kéannetecknar sadana skyddsatgérder ar att de
behdver vidtas inom timmar, dagar eller veckor for att effektivt minska straldoser pa kortare eller
langre sikt. 1 SSR-2/1 (Rev. 1) och SSG-2 (Rev. 1) specificerar inte IAEA vilka skyddsatgarder
som avses [2] [9]. Det framgar dock i t.ex. GSG-10 att det endast ar bradskande skyddsatgarder
som avses i dessa standarder [20]. Exempel pa bradskande skyddsatgarder ar utrymning,
inomhusvistelse, intag av jodtabletter och livsmedelsatgarder. En fullstandig redovisning av
bradskande skyddsatgarder finns i GSR part 7 [18].

12 Se Tabell 2.1 i SSMFS 2021:5 [4].
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| GSR Part 7 redovisas generiska kriterier for att vidta bradskande skyddsatgarder for
allmanheten. Med generiska Kriterier avses projicerade straldoser dar bradskande skyddsatgarder
ar motiverade for att dels undvika eller minimera allvarliga deterministiska halsoeffekter och dels
projicerade straldoser dar bradskande skyddsatgarder ar motiverade for att minska sannolikheten
for stokastiska halsoeffekter sa langt det & mojligt och rimligt [18]. | Tabell 8 redovisas generiska
kriterier enligt Table 11.2 i GSR Part 7 for att vidta bradskande skyddsatgarder for att minska
sannolikheten for stokastiska halsoeffekter sa langt som det ar mojligt och rimligt, eftersom det i
forsta hand &r dessa som kommer paverka val av radiologiska acceptanskriterier.

Tabell 8. Generiska kriterier enligt Table I1.2 i GSR Part 7 for att vidta bradskande skyddsatgarder.

Generiskt kriterium | Exempel pa skyddsatgarder

Generiska kriterier for att vidta bradskande skyddséatgarder som behéver vidtas inom timmar till
dagar for att vara effektiva

50 mSv ekvivalent dos till skoldkérteln fran Intag av jodtabletter
radioaktiv jod under de sju férsta dygnen

100 mSv effektiv dos under de sju forsta
dygnen

Inomhusvistelse?, utrymning, atgarder for att
minska oavsiktligt intag, atgarder for livsmedel,
mjolk och dricksvatten, atgarder for varor
utéver livsmedel, kontaminationskontroll,
sanering, registrering och information till
allménheten.

100 mSv ekvivalent dos till fostret under de sju
forsta dygnen

Samma som ovan.

Generiska kriterier for att vidta bradskande sky
veckor for att

ddsatgarder som behdver vidtas inom dagar till
vara effektiva

Tillfallig utrymning pa grund av
markbelaggning®, atgarder for att minska
oavsiktligt intag, atgarder for livsmedel, mjolk
och dricksvatten samt atgarder i
livsmedelskedjan och vattenférsorjningen,
atgarder for varor utdver livsmedel,
kontaminationskontroll, sanering, registrering
och information till allméanheten.

100 mSv effektiv dos under det forsta aret

100 mSv ekvivalent dos till foster Samma som ovan.

Generiska kriterier for att vidta atgarder for livsmedel, inklusive mjélk och dricksvatten samt andra
varor

Begransa intag, distribution och forséljning av
icke nodvandig mat, mjolk och dricksvatten
samt begransa anvandning och forséljning av
andra varor.

10 mSv ekvivalent dos till foster Samma som ovan.

a Eftersom inomhusvistelse innebar begransade negativa konsekvenser kan atgarden enligt IAEA évervagas
vid lagre projicerade doser. IAEA anger inte vid vilken straldos inomhusvistelse kan vara motiverad, men
manga medlemslander utgar fran att inomhusvistelse ar motiverad vid en projicerad effektiv dos som
kortvarigt dverskrider 10 mSy, t.ex. Finland [41], Tyskland [42], Frankrike [43] och USA [44].

b | detta kriterium ingar straldosen som erhalls i samband med utslappet. Det ar dock tveksamt att lata
straldoser som erhalls under utslapp paverka beslut om atgarder forknippade med betydande negativa
konsekvenser efter att signifikanta utslapp upphdort. Sverige, liksom ett antal andra medlemslander,

(t.ex. USA'? [44)), tillampar darfor istallet kriteriet 20 mSv effektiv dos fran markbelaggningen under forsta ar
efter att signifikanta utslapp upphort, utan att beakta straldoser som erhalls under utslappet och med
beaktade av méjligheten att minska framtida straldoser med sanering och restriktioner.

10 mSy effektiv dos under det forsta aret

Av de skyddsatgarder som anges i Tabell 8 kommer vissa att vara granssattande for behov av att
vidta skyddsatgarder pa kort respektive lang sikt. Pa kort sikt bor inomhusvistelse vara
granssattande, dvs. 10 mSv effektiv dos under sju dygn. Pa kort sikt kan ocksa intag av
jodtabletter behdva beaktas, dvs. 50 mSv ekvivalent dos till skéldkérteln fran inandning av
radioaktiv jod. Pa lang sikt bor restriktioner avseende livsmedel vara granssattande, dvs. 10 mSv
effektiv dos under ett ar fran intag av livsmedel.
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| Tabell 9 redovisas en tolkning av sakerhetsmal och inriktning for radiologiska acceptanskriterier
for allmanheten som ges i standarder fran IAEA for handelser och forhallanden i handelseklass
H2-H5.

Tabell 9. Tolkning av sékerhetsmal och inriktning for radiologiska acceptanskriterier for allmanheten i
standarder fran IAEA for handelser och forhallanden i handelseklass H2-H5.

Handelseklass | Tolkning av sédkerhetsmal och inriktning for radiologiska
(Sverige) acceptanskriterier for allménheten (IAEA)

H2 Mal for begransning av radiologiska konsekvenser for allmanheten:
- Endast férsumbara radiologiska konsekvenser bortom anldggningens
omedelbara néarhet.

Inriktning for radiologiska acceptanskriterier for allmanheten:
- Konsekvenser pa kort och lang sikt:
o  Vardet for dosrestriktionen? pa 0,1 mSv effektiv dos under ett
ar till representativ person i allmanheten.
o Mer restriktiva radiologiska acceptanskriterier kan tillampas
for realistiska varderingar med deterministiska metoder
jamfort med for konservativa varderingar

H3 och H4A Mal for begransning av radiologiska konsekvenser for allmanheten:
- Inga eller endast sma radiologiska konsekvenser bortom
anlaggningens omedelbara nérhet.

Inriktning for radiologiska acceptanskriterier for allménheten:
- Konsekvenser pa kort sikt:

o 10 mSv projicerad effektiv dos fr&n exponering for
radioaktiva amnen i luften och p& marken under sju dygn till
representativ person utanfér omradet dit allmanheten inte
har tilltréade.

o 50 mSv projicerad ekvivalent dos till skoldkorteln fran
inandning av radioaktiv jod under sju dygn till representativ
person utanfér omradet dit allmanheten inte har tilltrade.

- Konsekvenser pa lang sikt:

o 20 mSv projicerad effektiv dos fran exponering for
radioaktiva &mnen pa marken under ett ar efter att
signifikanta utslapp har upphort till representativ person
utanfor omradet dit allméanheten inte har tilltrade.

o 10 mSv projicerad effektiv dos fran intag av livsmedel under
ett ar till representativ person.

- Lé&gre radiologiska acceptanskriterier kan évervagas for handelser
och forhallanden i handelseklass H3 jamfort med H4A.

H4B Mal fér begransning av radiologiska konsekvenser for allmanheten:

- Bradskande skyddsatgarder som ar begransade avseende tidsrymd
och omraden som omfattas ska vara tillrackliga for att skydda
allménheten och tillréckligt med tid ska finnas for att hinna vidta
sadana atgarder.

- Radioaktiva utslapp ska begransas sa langt det ar magjligt och rimligt.

Inriktning for radiologiska acceptanskriterier for allmanheten:
- Samma radiologiska acceptanskriterier som for H4A.

H5 Mal for begransning av radiologiska konsekvenser for allmanheten:

- Bradskande skyddsatgarder som ar begransade avseende tidsrymd
och omraden som omfattas ska vara tillrackliga for att skydda
allmanheten och tillrackligt med tid ska finnas for att hinna vidta
sadana atgarder.

- Kontamination utanfér anlaggningen ska undvikas eller minimeras.

Inriktning for radiologiska acceptanskriterier for allmanheten:
- IAEA ger inte ndgon vagledning till hur radiologiska acceptanskriterier
som uppfyller sakerhetsmalet kan héarledas.

2 Se 3 kap. 5 § SSF 2018:506 [30].
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5.3 Underlag fran WENRA

5.3.1 Safety objectives och férvantningar avseende maximala radiologiska konsekvenser for
allméanheten

| Tabell 10 redovisas safety objectives och forvantningar avseende maximala radiologiska

konsekvenser for allménheten for nya karnkraftsreaktorer som WENRA anger for olika associated

plant condition categories (med undantag for normal operation).

Tabell 10. Safety objectives och forvantningar avseende maximala radiologiska konsekvenser for
allménheten som anges av WENRA for olika associated plant condition categories.

Associated plant
condition categories

Safety objectives och férvantningar avseende maximala
radiologiska konsekvenser for allmanheten

Anticipated operational
occurrences

01: Inga radiologiska konsekvenser utanfor omradet dit
allménheten inte har tilltrade [11].
- Begréansat av gransvarden for utslapp [10] [11].

Postulated single intiating
events

Postulated multiple failure
events

02: Sakerstall att accidents without core melt ger upphov till inga
eller endast sma radiologiska konsekvenser utanfér omradet dit
allmanheten inte har tilltréde, i synnerhet®[10] [11]:

- Inget behov av utrymning.

- Inget behov av inomhusvistelse.
- Inget behov av jodtabletter.

Minska utslapp av radioaktivt material fran alla kallor s& langt det
ar mojligt och rimligt [10] [11].
03: Minska potentiella radioaktiva utslapp till allmanheten fran
accidents with core melt ocksa sikt® genom att folja de kvalitativa
kriterierna:
- Accidents with core melt som skulle leda till tidiga® eller
stora® utslapp maste vara praktiskt eliminerade® [10].

Postulated core melt
accidents (short and long
term)

- For accidents with core melt som inte ar praktiskt
eliminerade, maste konstruktionsatgarder vidtas sa att
endast skyddsatgarder som &ar begransade i tid och rum
ar motiverade for allmanheten samt att det finns tillrécklig
tid att vidta dessa atgarder [10]. Med begransade
skyddsatgarder i tid och rum avses [10] [11]:

o Ingen permanent utrymning p& grund av
markbelaggning.

o Inget behov av utrymning utanfér det
omedelbara naromradet kring anlaggningen®

o Begransad? inomhusvistelse.

o Begransat? behov av jodtabletter.

o Inga langsiktiga restriktioner for livsmedel.

aLivsmedelsatgarder kan behova dvervagas for vissa handelser [10].

b Med "pé sikt” avser WENRA tidsrymd med hansyn till den tid som sakerhetsfunktioner maste uppratthallas.
Det kan vara manader eller ar, beroende pa olycksscenario [10].

¢ Med "tidiga utslapp” avser WENRA situationer som motiverar skyddsatgarder for allmanheten, men dar
tiden ar otillrécklig for att implementera dem [10].

d Med "stora utslapp” avser WENRA situationer som motiverar skyddsatgarder for allmanheten som inte kan
begransas i tid och rum [10].

¢ Med “praktiskt eliminerade” avser WENRA i detta sammanhang, sannolikheten att vissa tillstand intraffar
anses vara praktiskt eliminerat om det ar fysikaliskt omgjligt for tillstdndet att intraffa eller om det med en hog
niva av sakerhet kan anses vara extremt osannolikt att tillstandet intraffar (frdn IAEA NSG1.10) [10].

fMed "det omedelbara naromradet kring anlaggningen” avser WENRA inom avstandet 3 km [11].

9 Med "begransad” avser WENRA inom avstandet 5 km [11].

h Jodtabletter namns inte i safety objective O3. Enligt Report on Safety of new NPP designs (2013) ska dock
aven behovet av jodtabletter begrénsas i tid och rum [11].
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5.3.2 Koppling mellan svenska héndelseklasser och WENRA:s associated plant condition
categories

| Tabell 11 redovisas en jamforelse mellan handelseklasser i SSM:s foreskrifter och associated

plant condition categories for nya karnkraftsreaktorer som anges av WENRA?,

Tabell 11. Koppling mellan héndelseklasser i SSM:s féreskrifter och WENRA:s associated plant condition
categories.

Handelseklass (Sverige) '(AV\S/SE(IJ\chiEX)e‘j plant condition categories
Normala héandelser och férhallanden (H1) Normal operation

Forvantade handelser och forhallanden (H2) Anticipated operational occurrences

Ej forvantade handelser och férhallanden (H3) Postulated single initiating events
Osannolika handelser och forhallanden (H4A)

Speciella handelser och férhallanden (H4B) Postulated multiple failure events

Mycket osannolika handelser och forhallanden (H5) Ecr)lsgtl:ﬁtn?;j core melt accidents (short and

Jamforelsen i Tabell 11 anvéands i denna utredning for att koppla safety objectives och
forvantningar avseende maximala radiologiska konsekvenser for allméanheten for olika associated
plant condition categories som anges i WENRA:s rapporter som behandlar nya
karnkraftsreaktorer till mal for begransning av radiologiska konsekvenser for allménheten och
radiologiska acceptanskriterier for allménheten for olika handelseklasser i SSM:s foreskrifter.
Detta bor vara mojligt, trots att det finns vissa skillnader mellan associated plant condition
categories som tillampas av WENRA och h&ndelseklasserna i SSM:s foreskrifter, se avsnitt 5.2.2.

5.3.3  Tolkning for svenska forhallanden

For att kunna tolka WENRA:s safety objectives och férvantningar avseende maximala
radiologiska konsekvenser for allmanheten behdver det redas ut hur de atgardsnivaer for
skyddsatgarder som WENRA refererar till ska tolkas. De publikationer som WENRA hanvisar till
har ersatts av nya sedan WENRA formulerade safety objectives, framfor allt har ICRP 63 ersatts
av ICRP 103 och IAEA GS-R-2 av IAEA GSR Part 7 [45] [46] [47] [18]. Nar WENRA
formulerade safety objectives uttrycktes atgardsnivaerna i avstyrd dos, dvs. den dos som kan
avstyras om skyddsatgarden genomfors. Idag uttrycks istéllet kriterier for skyddsatgarder i
projicerad dos, dvs. den dos som en person skulle erhalla om inga skyddsatgarder genomfors. En
rimlig utgangspunkt &r att analysera behovet av inomhusvistelse, jodtabletter, utrymning och
permanent utrymning pa grund av markbeldggning utifran de kriterier som IAEA idag anger i
GSR Part 7. Dessa ar framtagna for att harmonisera med nu géllande rekommendationer fran
ICRP i ICRP 103. Se Tabell 8 for en sammanfattning av tillampliga kriterier. Med undantag for
utrymning och permanent utrymning pa grund av markbeléggning blir skillnaderna mot de
atgardsnivaer som gallde nar WENRA formulerade safety objectives marginella, se detaljerad
genomgang nedan.

Av de skyddsatgarder som anges i Tabell 8 kommer vissa att vara granssattande for behov av att
vidta skyddsatgarder pa kort respektive lang sikt. Pa kort sikt bor inomhusvistelse vara
granssattande. Nar WENRA ursprungligen formulerade safety objectives géllde 5-50 mSv avstyrd

13 Se SSMFS 2021:5, WENRA Safety Reference Levels for Existing Reactors 2020, WENRA Safety of
new NPP designs 2013 [4] [67] [11].
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effektiv dos under 2 dygn for inomhusvistelse enligt ICRP 63 [45]. Detta ligger val i linje med
10 mSv projicerad effektiv dos under sju dygn som tillampas idag. En avstyrd effektiv dos pa 5
mSv motsvarar en projicerad effektiv dos pa 10 mSv, eftersom det kan antas att dven ett vanligt
smahus reducerar straldoserna till halften [48]. Visserligen skiljer integrationstiden, men det bor
ha begrénsad praktisk betydelse.

Pa kort sikt kan ocksa intag av jodtabletter behova beaktas. Nar WENRA ursprungligen
formulerade safety objectives gallde 50-500 mSv avstyrd ekvivalent dos till skdldkorteln for intag
av jodtabletter enligt ICRP 63 [45]. Detta ligger vél i linje med 50 mSv projicerad ekvivalent dos
till skoldkorteln som tillampas idag. En avstyrd ekvivalent dos till skoldkorteln pa 50 mSv
motsvarar en projicerad ekvivalent dos till skoldkarteln pa drygt 55 mSy, eftersom det kan antas
att jodtabletter reducerar straldosen med minst 90 procent!® [49].

For att kunna tolka WENRA safety objectives avseende skyddsatgarder pa kort sikt behover ocksa
utrymning beaktas. Nar WENRA ursprungligen formulerade safety objectives géllde 50-500 mSv
avstyrd effektiv dos under en vecka for utrymning enligt ICRP 63 och IAEA GS-R-2 [45] [47].
Detta ar lagre &n 100 mSv projicerad dos under sju dygn som tilldmpas idag. En avstyrd effektiv
dos pa 50 mSv motsvarar en projicerad effektiv dos pa 50 mSv, eftersom det kan antas att
utrymning reducerar straldosen med 100 procent.

Pa lang sikt bor atgarder for livsmedel vara granssattande. For livsmedel hanvisar WENRA till
EU:s vilande forordning om maximalt tillatna nivaer i livsmedel och foder, vilken ar oférandrad
sedan WENRA tog fram safety objectives for nya karnkraftsreaktorer [15] [11]. Med
spridningsberéakningar och overforingsfaktorer fran markbelaggning till aktivitetskoncentration i
livsmedel andra aret bor det kunna visas att WENRA:s safety objective O3 (accidents with core
melt) uppfylls. WENRA anger det maximala avstandet 5 km dar atgarder for livsmedel kan anses
vara acceptabla andra aret vid utvéardering av om kriterierna for safety objective O3 ar uppfyllda
[11].

For att kunna tolka WENRA safety objectives avseende konsekvenser pa lang sikt behéver ocksa
permanent utrymning pa grund av markbelaggning beaktas. Nar WENRA ursprungligen
formulerade safety objectives angav IAEA att permanent utrymning pa grund av markbelaggning
ar motiverat om den avstyrda effektiva dosen under en manad inte forvantas underskrida 10 mSv
inom ett eller tva ar [47]. ICRP forde vid denna tid ett liknande resonemang [45]. Bade ICRP och
IAEA angav vidare att permanent utrymning pa grund av arkbelaggning bor évervagas om den
effektiva dosen under en livstid kan 6verskrida 1 Sv [47] [45]. Eftersom permanent utrymning pa
grund av markbelaggning kan antas reducera straldoserna med 100 procent blir avstyrd effektiv
dos samma som projicerad effektiv dos. IAEA anger vidare att permanent utrymning pa grund av
markbelaggning ar motiverat nar aterflyttning inte kan forutses, men kopplar inte detta till en
specifik tidsrymd [37]. IAEA anger dock att utrymning pa grund av markbeléggning kan avbrytas
nar den projicerade effektiva dosen underskrider 20 mSv under ett ar [50]. Om den projicerade
arliga effektiva dosen fran markbelaggningen 6verskrider detta kriterium under flera ar bor
utrymningen darmed rimligen ses som permanent. Efter olyckan i Fukushima Daiichi 2011
identifierade myndigheterna i Japan omraden som det bedomdes vara svart att atervanda till under
lang tid som omraden dar den projicerade arliga effektiva dosen forvantades dverskrida 20 mSv

141 senare rapporter hanvisar WENRA ocksa till atgardsnivaer i IAEA GS-R-2 [47]. For inomhusvistelse
anges 10 mSv avstyrd effektiv dos under tva dygn, vilket skulle motsvara en projicerad effektiv dos pa

20 mSv enligt samma resonemang. Det framgar dock i GS-R-2 att inomhusvistelse kan Gvervagas vid lagre
avstyrda straldoser.

15 | senare rapporter hanvisar WENRA ocksa till tgardsnivaer i IAEA GS-R-2 [47]. For intag av
jodtabletter anges 100 mSv avstyrd ekvivalent dos till skoldkérteln. Da jodtabletter kan forvantas ha en
effektivitet pd minst 90 procent kan detta i stort sett jamstéllas med 110 mSv projicerad dos. | GS-R-2 finns
dock ett resonemang om att jodtabletter for barn och foster (gravida) kan vara motiverade vid betydligt
lagre avstyrda skoldkoérteldoser, ner till 10 mSv, vilket skulle motsvara cirka 11 mSv projicerad dos.
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under en femarsperiod [51]. | denna utredning foreslas med detta som utgangspunkt att kriteriet
100 mSv projicerad effektiv dos fran markbelaggningen under fem ar efter att signifikanta utslapp
upphort ska tillampas for permanent utrymning pa grund av markbeléggning.

| Tabell 12 redovisas en tolkning av safety objectives och forvantningar avseende maximala
radiologiska konsekvenser for allmanheten i rapporter frin WENRA for handelser och
forhallanden i handelseklass H2-H5.

Tabell 12. Tolkning av safety objectives och forvantningar avseende maximala radiologiska konsekvenser
for allmanheten i rapporter frAin WENRA for handelser och forhallanden i handelseklass H2-H5.

Héandelseklass | Tolkning av safety objectives och férvantningar avseende maximala

(Sverige) radiologiska konsekvenser for allménheten (WENRA)
H2 Sakerhetsmal:
- Inga radiologiska konsekvenser utanfér omradet dit allmanheten inte
har tilltréde.

Inriktning for radiologiska acceptanskriterier:
- Konsekvenser pa kort och lang sikt:
o Begransas av vardet for dosrestriktionen? pa 0,1 mSv
effektiv dos under ett ar till representativ person i
allmanheten.

H3 Sakerhetsmal:

HA4A/B - Inga eller endast sma radiologiska konsekvenser utanfér omradet dit
allmanheten inte har tilltréade.

- Minska radioaktiva utslapp sa langt det ar mojligt och rimligt.

Inriktning for radiologiska acceptanskriterier:
- Konsekvenser pa kort sikt:

o 10 mSv projicerad effektiv dos fran exponering for
radioaktiva amnen i luften och pa marken under sju dygn till
representativ person utanfor omradet dit allmanheten inte
har tilltréde.

o 50 mSv projicerad ekvivalent dos till skoldkorteln fran
inandning av radioaktiv jod under sju dygn till representativ
person utanfér omradet dit allmanheten inte har tilltrade.

- Konsekvenser pa lang sikt:

o WENRA konstaterar endast att livsmedelsatgarder kan

behtva dvervagas for vissa handelser.

H5 Sakerhetsmal:
- Minska potentiella radioaktiva utslapp till omgivningen fran olyckor
med hardsmalta, ocksa pa sikt.

Inriktning for radiologiska acceptanskriterier:
- Konsekvenser pa kort sikt:

o 100 mSv projicerad effektiv dos fran exponering for
radioaktiva amnen i luften och p& marken under sju dygn till
representativ person utanfor omradet dit allmanheten inte
har tilltrade.

o 10 mSv projicerad effektiv dos fran exponering for
radioaktiva amnen i luften och pa marken under sju dygn till
representativ person pa avstandet 5 km fran anlaggningen.

o 50 mSv projicerad ekvivalent dos till skoldkorteln fran
inandning av radioaktiv jod under sju dygn till representativ
person pa avstandet 5 km fran anlaggningen.

- Konsekvenser pa lang sikt:

o 100 mSv projicerad effektiv dos fran exponering for
radioaktiva &mnen p& marken under fem ar efter att
signifikanta utslapp har upphort till representativ person
utanfér omradet dit allmanheten inte har tilltrade.

o Overskridande av gransvarden for livsmedel i EU:s vilande
forordning under andra aret pa avstandet 5 km fran
anlaggningen.

2 Se 3 kap. 5 § SSF 2018:506 [30].
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Enligt WENRA ska utrymning inte behovas utanfor det omedelbara naromradet kring
anlaggningen for safety objective O3, se Tabell 10. WENRA anger att detta kan tolkas som att
utrymning inte ska behovas utanfor avstandet 3 km fran anlaggningen. WENRA tillampar
doskriteriet 50 mSv projicerad effektiv dos under en vecka for skyddsatgarden utrymning. Med
det hogre doskriterium foér utrymning, 100 mSv projicerad effektiv dos under en vecka som
tillampas i Sverige, bor ett kortare avstand anvéndas for att forslaget ska motsvara den
ambitionsniva som WENRA uttrycker eftersom straldoserna avtar med avstandet. Avstandet som
ges av omradet dit allménheten inte har tilltrade bor enligt utredningens uppskattningar utgora ett
lampligt avstand for att motsvara WENRA:s ursprungliga ambitionsniva.

5.4 Utredningens forslag pa mal for begransning av radiologiska konsekvenser for
allménheten

| Tabell 13 redovisas utredningens forslag pa mal for begransning av radiologiska konsekvenser

for allmanheten som kan tillampas for handelser och forhallanden i handelseklass H2-H5 for nya

karnkraftsreaktorer.

Tabell 13. Mal for begransning av radiologiska konsekvenser for allmanheten.

Héandelseklass Mal for begransning av radiologiska konsekvenser for allmanheten

H2 - Endast forsumbara radiologiska konsekvenser utanfér omradet dit
allménheten inte har tilltrade.

H3 - Endast sma radiologiska konsekvenser utanfér omradet dit allmanheten
inte har tilltrade.

H4A/B - Utslapp av radioaktivt material ska minskas sa langt det ar majligt och
rimligt.
H5 - Endast begransade radiologiska konsekvenser utanfor omradet dit

allmanheten inte har tilltréade.

- Utslapp av radioaktivt material som leder till markbelaggning utanfor
omradet dit allmanheten inte har tilltrade ska minskas sa langt det ar
mojligt och rimligt.

For H2 ar malet att radiologiska konsekvenser for allmanheten ska vara forsumbara, vilket ska
tolkas som en stravan att de ska vara sa laga att de kan bortses fran. Fér H3-H5 ska utslapp av
radioaktivt material begransas sa langt som det & mojlig och rimligt, vilket ocksa uttrycker en
stravan.

5.5 Utredningens forslag pa radiologiska acceptanskriterier for allmanheten

| detta avsnitt redovisas utredningens forslag pa kvalitativa och kvantitativa radiologiska
acceptanskriterier for allmanheten for handelser och forhallanden i olika handelseklasser for nya
karnkraftsreaktorer. Samtliga radiologiska acceptanskriterier avser det tillskott som enskilda
handelser och forhallanden ger upphov till. Se vidare avsnitt 6.1 avseende vilka varderingar med
deterministiska metoder som IAEA rekommenderar for handelser och forhallanden i olika
héndelseklasser.

5.5.1 Handelseklass H2

For handelser och forhallanden i handelseklass H2 foreslar utredningen att olika radiologiska
acceptanskriterier ska tillampas for realistiska respektive konservativa véarderingar med
deterministiska metoder. | vérderingar av radiologiska konsekvenser avseende allménheten for
handelser och forhallanden i handelseklass H2 med realistiska deterministiska metoder kan
liknande berédkningsmetodik anvéndas som for handelseklass H1. | varderingar av radiologiska
konsekvenser avseende allmanheten for handelser och forhallanden i handelseklass H2 med
konservativa deterministiska metoder kan samma berakningsmetodik anvéndas som for
héndelseklass H3-H5. Se vidare avsnitten 6.3 och 6.4.
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| Tabell 14 redovisas utredningens forslag pa kvalitativa och kvantitativa radiologiska
acceptanskriterier for enskilda handelser och forhallanden i handelseklass H2. De foreslagna
kvalitativa och kvantitativa radiologiska acceptanskriterierna i Tabell 14 ska tillampas for
handelser och forhallanden i handelseklass H2 som inte analyseras inom forvantad drift®,

Genom att tidsperioden som betraktas i foreslagna kvantitativa radiologiska acceptanskriterier for
varderingar med realistiska respektive konservativa deterministiska metoder &r ett ar, omfattas
konsekvenser pa bade kort och lang sikt.

Med exponering fran radioaktiva amnen i luften och pa marken avses exponering fran radioaktiva
amnen som andas in, radioaktiva &mnen i plymen och radioaktiva amnen pa marken.

Tabell 14. Utredningens forslag pa kvalitativa och kvantitativa radiologiska acceptanskriterier for enskilda
handelser och forhallanden i handelseklass H2.

Héandelseklass Kvalitativa och kvantitativa radiologiska acceptanskriterier

H2 Varderingar med realistiska deterministiska metoder

Intréffande- Kvalitativt radiologiskt acceptanskriterium:

frekvens per ar: - Effektiva doser ska inte dverskrida vardet for dosrestriktionen? for

allmanheten utanfér omradet dit allménheten inte har tilltrade.

102<F<10° i . I
Kvantitativt radiologiskt acceptanskriterium:

- Konsekvenser pa kort och lang sikt:
o 0,1 mSv projicerad effektiv dos fran alla exponeringsvagar under
ett ar till representativ person utanfor omradet dit allmanheten
inte har tilltrade.

Varderingar med konservativa deterministiska metoder

Kvalitativt radiologiskt acceptanskriterium:
- Effektiva doser fran exponering for radioaktiva &mnen i luften och pa
marken ska inte 6verskrida vardet for dosrestriktionen? fér allméanheten
utanfér omradet dit allmanheten inte har tilltrade.

Kvantitativt radiologiskt acceptanskriterium:
- Konsekvenser pa kort och lang sikt:

o 0,1 mSv projicerad effektiv dos fran exponering for radioaktiva
amnen i luften och pa marken under de forsta sju dygnen® samt
exponering for radioaktiva amnen pa marken under ett arc efter
att signifikanta utslapp har upphért till representativ person
utanfér omradet dit allmanheten inte har tilltrade.

@2 Se 3 kap. 5 § SSF 2018:506 [30].

b Om signifikanta utslapp pagar langre &n sju dygn ska hela tidsperioden som signifikanta utslapp pagar
beaktas.

¢ Beraknat fran olyckans inledning.

5.5.2 Handelseklass H3

| Tabell 15 redovisas utredningens forslag pa kvalitativa och kvantitativa radiologiska
acceptanskriterier for enskilda handelser och forhallanden i handelseklass H3.

Med skyddsatgarder avses skyddsatgarder som vidtas bade i en radiologisk nodsituation och
atgarder som vidtas i en omgivning med joniserande stralning, se avsnitt 5.3.2. Nagon undre niva
for att vidta skyddsatgarder i en omgivning med joniserande stralning finns inte. Daremot anger

16 Med handelser och forhallanden inom forvantad drift avses enligt VL till 3 kap. 6 § SSMFS 2021:5
handelser och forhallanden i handelseklass H1 samt andra under ett ar forvantade handelser och
forhallanden i handelseklass H2 [4]. Exempel pé dessa forlopp med avseende pa stréalkallan reaktorhéarden ar
att det vanligen ansétts ett antal snabbstopp av olika karaktar.
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ICRP att for befintliga exponeringssituationer” som uppstar till foljd av radiologiska
nodsituationer, har nivan 1 mSv effektiv dos under ett ar i praktiken tillampats som en niva under
vilken inga ytterligare skyddsatgarder vidtas [46].

Ett sarskilt kvantitativt radiologiskt acceptanskriterium for ekvivalent dos till skoldkorteln fran
inandning av radioaktiv jod behdvs inte, eftersom en ekvivalent dos till skoldkorteln pa 50 mSv
skulle innebéra en effektiv dos som éverskrider 1 mSv.

Tabell 15. Utredningens forslag pa kvalitativa och kvantitativa radiologiska acceptanskriterier for enskilda
handelser och forhallanden i handelseklass H3.

Héandelseklass Kvalitativa och kvantitativa radiologiska acceptanskriterier
H3 Kvalitativt radiologiskt acceptanskriterium:

- Skyddsatgarder ska inte behdvas utanfér omradet dit allmanheten inte
Intraffande- har tilltrade, varken pa kort eller pa lang sikt.

frekvens per ar: o N _
P Kvantitativa radiologiska acceptanskriterier:

104 < F < 102 - Konsekvenser pa kort sikt:

o 1 mSv projicerad effektiv dos fran exponering for radioaktiva
amnen i luften och pa marken under de forsta sju dygnen? till
representativ person utanfér omradet dit allmanheten inte har
tilltrade.

- Konsekvenser pé lang sikt:

o 1 mSv projicerad effektiv dos fran exponering for radioaktiva pa
marken under ett &r° efter att signifikanta utslapp har upphort till
representativ person utanfér omradet dit allmanheten inte har
tilltrade.

2 Om signifikanta utslapp pagar langre an sju dygn ska hela tidsperioden som signifikanta utslapp pagar
beaktas.
b Beraknat fran olyckans inledning.

5.5.3 Handelseklass H4A/B

| Tabell 16 redovisas utredningens forslag pa kvalitativa och kvantitativa radiologiska
acceptanskriterier for enskilda handelser och forhallanden i handelseklass H4A/B.

De kvalitativa och kvantitativa radiologiska acceptanskriterierna skiljer mellan handelser och
forhallanden i handelseklass H3 och H4A/B, trots att de utgar fran samma mal for begransning av
radiologiska konsekvenser for allménheten. Utredningens motiv till denna skillnad ar att IAEA
pekar pa att mer langtgaende acceptanskriterier bor tillampas for handelser och forhallanden som
har hogre intraffandefrekvens, se avsnitt 5.2.1. IAEA pekar ocksa pa att samma radiologiska
acceptanskriterier kan 6vervagas for H4B och H3-H4A sa langt det ar praktiskt mojligt, se vidare
avsnitt 5.2.1.

171 svensk lagstiftning benamns befintlig exponeringssituation som omgivning med joniserande stralning
[68].
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Tabell 16. Utredningens forslag pa kvalitativa och kvantitativa radiologiska acceptanskriterier for enskilda
handelser och forhallanden i handelseklass H4A/B.

Héandelseklass Kvalitativa och kvantitativa radiologiska acceptanskriterier
H4A/B Kvalitativa radiologiska acceptanskriterier:

- Utrymning, inomhusvistelse och jodtabletter ska inte behdvas utanfor
Intréffande- omradet dit allmanheten har tilltrade.

frekvens per ar: o N _
P Kvantitativa radiologiska acceptanskriterier:

HAA: - Konsekvenser pa ko'r.t sikt: . . . . .

106 < F < 104 o 10 mSv projicerad effektlv dos fran exponering for radioaktiva

T amnen i luften och pa marken under de forsta sju dygnen? till

(inre handelser) representativ person utanfér omradet dit allmanheten har
tilltrade.

o 50 mSv projicerad ekvivalent dos till skéldkorteln fran inandning
av radioaktiv jod under de foérsta sju dygnen? till representativ
person utanfér omradet dit allmanheten har tilltrade.

10°<F<10*
(yttre handelser)

H4B:

108 <F <105 - Konsekvenser pé lang sikt:

(yttre handelser) o 1 mSv projicerad effektiv dos fran exponering for radioaktiva pa
marken under ett &r° efter att signifikanta utslapp har upphort till

F>10%i representativ person utanfér omradet dit allmanheten har

kombination med tilltrade.

tilkommande fel
med gemensam
orsak eller
utebliven formaga
att fora in
styrstavar

2 Om signifikanta utslapp pagar langre &n sju dygn ska hela tidsperioden som signifikanta utslapp pagar
beaktas.
b Beraknat fran olyckans inledning

5.5.4 Handelseklass H5

| Tabell 17 redovisas utredningens forslag pa kvalitativa och kvantitativa radiologiska
acceptanskriterier for enskilda handelser och forhallanden i handelseklass H5.

Ett viktigt ingangsvarde for radiologiska acceptanskriterier for handelser och forhallanden i
héndelseklass H5 &r tolkningen av artikel 8a pkt 1 i kdrnsékerhetsdirektivet, eftersom de
karnsakerhetsmal som anges dar ger en Gvre niva for mal avseende maximala radiologiska
konsekvenser for nya karnkraftsreaktorer som far tillstand efter den 14 augusti 2014 [28]. Detta
galler i synnerhet tolkningen av vad som avses med att skyddsatgarder ar begransade i tid och rum
enligt artikel 8a pkt 1 (b). | syfte att harmonisera kravbilden for nya kérnkraftsreaktorer
internationellt, utgar forslagen i denna utredning fran WENRA:s tolkning av vad som avses med
att skyddsatgarder ar begransade i tid och rum for nya kéarnkraftsreaktorer.

En fraga avseende kriterier som kopplar till livsmedelsproduktion ar om de &r relevanta om en ny
karnkraftsreaktor placeras dar ingen livsmedelsproduktion forekommer. En ny kérnkraftsreaktor
har dock lang livslangd och forutsattningarna avseende t.ex. livsmedelsproduktion kring en
anlaggning kan komma att &ndras Over tid. Vidare kan viss livsmedelsproduktion forekomma &ven
i omraden utan storskalig produktion, t.ex. gronsaks- och fruktodling. Det blir upp till den som
soker tillstand att motivera urvalet av livsmedel.
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Tabell 17. Utredningens forslag pa kvalitativa och kvantitativa radiologiska acceptanskriterier for enskilda
handelser och forhallanden i handelseklass H5.

Héandelseklass Kvalitativa och kvantitativa radiologiska acceptanskriterier
H5 Kvalitativa radiologiska acceptanskriterier:
- Permanent utrymning pa grund av markbelaggning och utrymning? ska
Intréffande- inte behovas utanfér omradet dar allmanheten inte har tilltrade
frekvens per ar: - Inomhusvistelse och jodtabletter ska inte behévas utanfor anlaggningens
naromrade.
F<10° - Langsiktiga livsmedelsatgarder ska inte behovas utanfor anlaggningens
naromrade.

Kvantitativa radiologiska acceptanskriterier:
- Konsekvenser pa kort sikt:

o 100 mSv projicerad effektiv dos fran exponering for radioaktiva
amnen i luften och p& marken under de forsta sju dygnen® till
representativ person utanfor omrédet dar allmanheten inte har
tilltrade.

o 10 mSv projicerad effektiv dos frAn exponering for radioaktiva
amnen i luften och pa marken under de forsta sju dygnen? till
representativ person utanfor avstandet 5 km fran anlaggningen.

o 50 mSv projicerad ekvivalent dos till skoldkorteln fran inandning
av radioaktiv jod under de forsta sju dygnenP® till representativ
person utanfor avstandet 5 km fran anlaggningen.

- Konsekvenser pé lang sikt:

o 100 mSv projicerad effektiv dos fran exponering for radioaktiva
amnen pa marken under fem arc efter att signifikanta utslapp har
upphort till representativ person utanfor omradet dar allmanheten
inte har tilltrade.

o Gransvarden for livsmedel i EU:s vilande forordning Euratom
2016/52 under andra aret efter utslappet utanfor avstandet 5 km
frdn anlaggningen.

2 Med utrymning avses utrymning pa kort sikt.

b Om signifikanta utslapp pagar langre &n sju dygn ska hela tidsperioden som signifikanta utslapp pagar
beaktas.

¢ Beréaknat fran olyckans inledning

6 Berakning av kalltermer, straldoser, och
aktivitetskoncentrationer i livsmedel

6.1 Generella férutsattningar

Vérderingar med deterministiska metoder av antagna handelser och forhallanden som har
betydelse for stralsakerheten kan genomféras med olika tillvagagangssatt. De tillvagagangssatt
som anvands for nya karnkraftsreaktorer behover, for att syftet med de radiologiska
acceptanskriterier som foreslas i utredningen ska uppnas, genomforas enligt vad som anges i
standarder fran IAEA och rapporter frin WENRA. | praktiken uppnas detta genom att folja
anvisningarna i IAEA SSG-2 (Rev. 1) med tillhérande referenser.

| IAEA SSG-2 (Rev.1) [9] anges fyra alternativa tillvagagangssatt for varderingar med
deterministiska metoder med varierande grad av konservatism, se Tabell 18.
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Tabell 18. Fyra alternativa tillvagagangssatt for varderingar med deterministiska metoder med varierande
grad av konservatism som IAEA anger.

Nr | Alternativ Berakningsprogram Antaganden om Initial- och

gsprog systemtillganglighet randvillkor

1 | Konservativ Konservativ Konservativ Konservativ

2 | Kombinerad Basta uppskattning Konservativ Konservativ
N . Basta uppskattning

3 Basta u”ppskattnlng Basta uppskattning Konservativ Delvis mer

plus osédkerhet - . .

ofordelaktiga villkor
4 | Realistisk? Béasta uppskattning Béasta uppskattning Béasta uppskattning

a For enkelhets skull anvands begreppet realistiskt tillvagagangssatt eller realistisk analys i IAEA SSG-2
(Rev.1) som beteckning for basta uppskattning utan att kvantifiera osékerheter.

IAEA anger att varderingar med deterministiska metoder for design basis accidents (H3 och H4A)
mot radiologiska acceptanskriterier ska ske konservativt [2]. IAEA anger vidare att alternativ 1-3
kan anses vara konservativa dar graden av konservatism sjunker fran alternativ 1 till alternativ 3
[9]. IAEA rekommenderar att for nya kérnkraftsreaktorer bor alternativ 2 eller 3 anvéndas, men
oppnar ocksa upp for att en kombination av alternativ 2 och 3 kan anvéandas. Detta beror pa
tendensen att anvanda realistiska ingangsdata nar omfattande underlag finns tillgangligt och
konservativa ingangsdata nar underlaget ar bristfalligt. Skillnaden mellan dessa tva alternativ ar
den statistiska kombinationen av osékerheter.

IAEA rekommenderar vid vérderingar med konservativa deterministiska metoder av anticipated
operational occurrences (H2) att alternativ 2 eller 3, eller en kombination av dessa alternativ,
anvands, dvs. samma som for H3 och H4A, da det ska visas att radiologiska acceptanskriterier kan
innehallas [9]. Daremot kan, som komplement, varderingar med realistiska deterministiska
metoder anvanda mer realistiska antaganden (alternativ 4) for att utvardera driftsystemen och visa
att olika drifthandelser inte leder vidare till olyckor.

For design extension conditions without significant fuel degradation (H4B) anger IAEA att
varderingar med deterministiska metoder mot radiologiska acceptanskriterier kan ske med samma
alternativ som vid vérderingar av design basis accidents [9]. IAEA 6ppnar dock upp for att dven
alternativ 4 kan anvéndas vid varderingar med deterministiska metoder for design extension
conditions, under forutsattning att det samtidigt kan visas att marginalerna for att undvika
troskeleffekter'® ar tillrackliga.

For design extension conditions with core melting (H5) anger IAEA att véarderingar med
deterministiska metoder bor ske med alternativ 4 [9].

IAEA pekar pa att alternativ 1 i tabellen historiskt har anvants for att forenkla véarderingar och for
att kompensera for begransningar i modellering och kunskap om fysikaliska fenomen [9]. Genom
att anta betydande konservatism skulle det sakerstallas att om de radiologiska acceptanskriterierna
innehdlls for den studerade transienten skulle det dven gélla for andra liknande transienter. Dock
menar IAEA att konservatismen i alternativ 1 kan medféra att potentiellt viktiga fenomen doljs
och att konservatismen i olika parametrar potentiellt tar ut varandra. Dessutom har experimentell
forskning lett till signifikant 6kad kunskap om fysikaliska fenomen och modelleringsférmagan har
avsevart forbattrats sa att berakningsresultaten idag stimmer béattre 6verens med faktiska

18 Med troskeleffekt (cliff edge effect) avser IAEA nér en liten forandring i ingdngsvérde eller
parametervérde kan medféra en abrupt fordndring i anlaggningens status till det samre. Marginal till
troskeleffekter kan visas genom kanslighetsstudier dér ett mer konservativt varde pa en dominerande
parameter fortfarande medger marginaler for att bibehdlla de olika fysiska barridrernas integritet [37].
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handelsesekvenser. Allt detta gor att IAEA inte rekommenderar alternativ 1 i varderingar med
deterministiska metoder for nya karnkraftsreaktorer, med undantag for situationer dar
vetenskaplig kunskap och experimentellt stod ar begransat. En sadan situation dar vetenskaplig
kunskap och experimentellt stdd kan vara begransat &r for nya reaktortekniker. En annan situation
nér alternativ 1 kan dvervégas ar i de fall férenklade och konservativa ansatser gors i varderingar,
vilket ar mojligt om det samtidigt kan visas att detta inte doljer svagheter i konstruktionen.

IAEA anger att de generella regler som galler vid véarderingar med deterministiska metoder ocksa
géller for analyser av radiologiska konsekvenser for anticipated operational occurrences, design
basis accidents och design extension conditions samt att specifik vagledning for sddana analyser
finns i GSG-10 [9] [20].

6.2 Forutsattningar for beréakning av kalltermer
6.2.1 Underlag

Utgangspunkten i en berdkning av omgivningskonsekvenser vid utslapp av radioaktiva amnen
fran en karnreaktor ar kalltermen. Kalltermen beskriver magnitud och sammansattning av olika
radionuklider vid olika tidpunkter och pa olika platser i en karnreaktor. Tidpunktens paverkan pa
kélltermen harror fran sonderfall medan platsens paverkan pa kalltermen beror pa olika kemiska
och fysikaliska urskiljningsmekanismer. Den kallterm som frigors vid utsléapp till féljd av en
incident eller olycka brukar refereras till som kéllterm till omgivningen. Kélltermen till
omgivningen anvands sedan som underlag for spridnings- och dosberakningar.

En viktig fragestéllning i samband med framtagandet av radiologiska acceptanskriterier for
allménheten &r om SSM ska ta fram bestdmmelser for vissa specifika antaganden eller
berdkningsmetodik vid uppskattning av kélltermer till omgivningen. SSM beslutade 2009 att
kraftbolagen skulle redovisa omgivningskonsekvenser for bade realistiska och konservativa
berakningsfall for handelseklass H2-H4 (beslutet har sedan dess implementerats i nya
foreskrifter). For de konservativa fallen skulle amerikansk berdakningsmetodik tillampas. For de
realistiska fallen angavs ingen specifik berédkningsmetodik rérande kalltermen som skulle
tillampas utan kraftbolagen fick sjalva utveckla metodik och antaganden som redovisades i den sa
kallade metodikhandboken [52].

Metodikhandboken anger en mangd olika antaganden for olika incidenter och olycksfall i olika
héndelseklasser rérande transporten av aktivitet i karnreaktorns olika system och processer.
Resultaten fran de realistiska analyserna avseende omgivningskonsekvenser visar pa mycket sma
(triviala) straldoser for H2-H4 fallen och ur den redovisning som kraftbolagen har presenterat kan
det konstateras att den avgorande fragan for omgivningspaverkan ar huruvida bransleskador
uppstar dar amnen fran radioaktiva amnen frigors. Fran redovisningen framgar ocksa att
kalltermen till omgivningen i de realistiska analyserna harleds fran den aktivitet som finns i
reaktorvattnet under forvéantat drift (inklusive jodspik som frigors vid snabbstopp) och att
bréansleskador inte har ingatt i kdlltermen. Enligt varderingarna med deterministiska metoder leder
de redovisade missddena och transienterna inte till brénsleskador med realistiska antaganden,
vilket aterspeglas i omgivningskonsekvensanalyserna. Baserat pa erfarenheten fran beslutet ar det
rimligt att reflektera 6ver vad en analys av omgivningskonsekvenser ska pavisa ur
sékerhetssynpunkt och om myndigheten bér ange vissa berdkningsforutsattningar avseende
kalltermen till omgivningen for att tillse att vérderingarna med deterministiska metoder ger
resultat som kan omsattas i en vardering med deterministiska metoder av antagna handelser och
forhallanden som har betydelse for stralsakerheten.

Det som begransar utslapp till omgivningen vid olika handelser eller forhallanden i en
lattvattenreaktor ar barridrer, dedikerade system for urtvattning av aktivitet samt kvarhallning av
aktivitet pa ytor och i olika vattenutrymmen som kondensationsbhassang eller sump. Det ar
narmast trivialt att konstatera att inga utslapp nar omgivningen om barriarerna ar intakta. Om en
barriar brister ar det daremot av sakerhetsbetydelse att forsta Gvriga barriarernas bidrag till
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kvarhallningen av aktivitet ihop med eventuella urtvattningssystem som inneslutningssprinkling,
vilket enkelt kan beskrivas som anlaggningsresponsen vid olika missoden eller olyckor.

6.2.2 Forslag

Enligt SSMFS2021:4 Bilaga 3, kriterier for de grundlaggande funktionerna, far bransleskador inte
uppsta i handelseklass H2, for handelseklass H3 far endast ett fatal karnbranslepatroner skadas
och for handelseklass H4 far stora skador pa reaktorharden inte uppsta. For H2-handelser kan det
vara en tillrackligt konservativ ansats att kalltermen beréknas med aktivitetsnivaer som anges som
hogsta tillatna i primarsystemet enligt stralsakerhetsredovisningen vid effektdrift. For de hogre
handelseklasserna foreslas en kvantitativ uttolkning av de kvalitativa beskrivningarna i
konstruktionsforeskriften vara lamplig indata vad géller antagna brénsleskador i
omgivningskonsekvensanalyserna.

For handelseklass H3 anges enligt vad som namnts ovan att endast ett fatal karnbranslepatroner
far skadas. Med utgangspunkt fran befintliga reaktorer blir beskrivningen otydlig, da antalet
branslepatroner skiljer stort mellan kokvattenreaktorer (ca 700 kdrnbrénslepatroner) och
tryckvattenreaktorer (ca 150 karnbranslepatroner) och det antas att ett fatal representerar att en
viss procent av karnbranslepatronerna ar skadade. Fatal &r synonym med nagra som allmént
anvands i betydelse 3-5, vilket skulle betyda att for H3-handelser far inte mer an 3-5% av
karnbranslepatronerna skadas. Har foreslas det nedre intervallet i spannet for att inte signalera en
hog acceptans fran myndigheten for bransleskador i handelseklass H3, dvs. 3% bransleskador.

For H4-handelser galler att stora skador pa harden inte far uppsta. Enligt de gamla sa kallade
LOCA-kriterierna fran USA galler att reaktorharden maste behalla en kylbar geometri vid
kylmedelsforlust for att forhindra skador pa reaktorharden dar kapslingsfragment blockerar
kylflodet. Det kriteriet har omsatts i en maximal temperatur pa kapslingen pa ca 1200 C och en
maximal kapslingsforsprodning pa grund av oxidering pa 17%. Kapslingsoxidering ar inte
liktydigt med sadana kapslingsskador att gapinventariet frigors fullstandigt, men ger ramar for nar
stora hardskador intrader vid olyckor i djupférsvarsniva 3. Har antas att bransleskador i
handelseklass H4A/B maximalt far uppga till 10% for att inte riskera mer omfattande hardskador
via kapslingsoxidering och for att inte signalera hogre acceptans fran myndigheten for
bransleskador i handelseklass H4.

En sammanfattning av diskussionen ges i Tabell 19.

Tabell 19. Forslag pa antagna bransleskador for berdkning av kallterm i varderingar med deterministiska
metoder.

Handelseklass Procentandel av branslepatroner Kommentar

Skador pa karnbranslepatroner far

H2 Uppgifter fran SAR inte uppsta

Endast ett fatal karnbranslepatroner

0,
H3 3% skadas

Stora skador péa reaktorharden far

H4A/B 10% . o
inte uppsta

Den aktivitet som antas frigoras vid bransleskador &r gapinventariet, dvs. den gasformiga aktivitet
som finns mellan bréanslestavens kapsling och branslekutsarna. Myndigheten foreslas inte ange
hur stort gapinventariet ar da det beror pa till exempel utbranning, utan det blir upp till den
tillstdndssokande att foresla och motivera det gapinventarium som frigors till f6ljd av de antagna
bransleskadorna. Jodens kemiska form foreslas inte heller anges av myndigheten utan av den
tillstandssokande. Forslaget ovan galler lattvattenreaktorer. Tillstandssdkande som anséker om
annan reaktorteknik far pa egen hand ta fram motsvarande forutsattningar med tillhérande
motivering.
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Antaganden om bransleskador i H3 och H4 kan tillampas for ett varsta fall som identifierats i
héndelseurvalet och som far representera respektive hiandelseklass som ett paraplyfall”, under
forutsattning att inte fall med allvarligare bransleskador identifieras i framtagandet av kalltermer
med konservativa antaganden. Vidare sa ska antagandena goras for missdden och olyckor som
harror fran reaktorharden och inte tillampas for t.ex. tubbrott i tryckvattenreaktorers
anggeneratorer eller andra sa kallade by-passhandelser, branslehanteringsmissode, brand i
avfallsanlaggning etc.

| ssmmanhanget ar det vart att understryka att antagandena om bréansleskador inte pa nagot satt
underkanner forbattringar i reaktorkonstruktioner eller andra sékerhetsforbattrande atgarder som
vidtagits av reaktorleverantorer samt att antagandena endast &r tillampliga pa lattvattenreaktorer.

6.3 Forutsattningar och metodik for berakning av straldoser
6.3.1 Underlag — Atmosfarisk spridning

| GSG-10 anger IAEA att val av meteorologiska data, hydrologiska data och andra ingaende
parametrar i samband med spridnings- och dosberékningar for potentiell exponering beror pa
vilken vérdering som ska genomféras. FOr en detaljerad vardering av antagna héndelser och
forhallanden for karntekniska anlaggningar anger IAEA att platsspecifika data som har samlats in
under en langre tid bor anvandas. IAEA 6ppnar dock upp for att statistiska samplingsmetoder kan
tillampas for att minska berdkningsomfattningen.

Ett exempel pa samplingsmetoder som tidigare har anvants i sékerhetsredovisningar ar en
koncentrationsmatris 6ver s.k. relativ koncentration'® [53]. Berakningarna ar gjorda for
sammanstallda vaderdata fran ett karnkraftverk i den mest belastade baringen (vindriktningen) och
95% kumulativ frekvens for olika utslappstider och avstand vid en given utslappshojd. Aktivitets-
koncentrationen (Bg/m3) ar produkten av den relativa koncentrationen (s/m3) och
aktivitetsutslappshastigheten (Bg/s). | relativa koncentrationsberakningen har utarmning av
plymen (aktivitetsmolnet) genom sonderfall och deposition bortsetts fran, vilket paverkar
dosberakningen. Pagar utslappet under en langre tid eller med varierande mangd 6ver tid kan
denna metod medfora vissa begrénsningar.

Awven rétlinjig Gaussisk plymmodell har anvants i sakerhetsredovisningar, exempelvis R-91 fran
UKHSA [54] eller LENA fran SSI [55]. | GSG-10 anger IAEA att Gaussisk plymmodell generellt
kan anvéandas i naromradet, men att forsiktighet bor iakttas om terrangen ar komplex [20].
Numera finns dven andra modeller sasom Gaussiska puffmodeller, Eulerska modeller och
Lagranska (partikel) modeller eller kombinationer av sadana att tillga. Detta m&jliggor aven
berakningar pa storre avstand och anvandning av tredimensionella vaderdata.

De radioaktiva &amnen som finns i plymen kan deponera genom olika processer, torr- och
vatdeposition, vilket medfor en markbelaggning. Depositionen beror bade pa partikelstorlek och
kemisk form. Olika metoder kan anvéndas for att modellera deponerad aktivitet, till exempel
genom att multiplicera den marknéra tidsintegrerade luftkoncentrationen med en
depositionshastighet for torrdepositionen. Tillkommande vatdeposition beroende pa regnintensitet
kan till exempel berdknas med hjalp av en urtvattningskoefficient [55]. Val av
depositionsparametrar for olika radionuklider ingar vanligtvis i spridningsmodellen.

Kannedom om olika spridnings- och depositionsmodellers begransningar ar viktigt for att kunna
valja ratt metod. Aven valet av vaderdata paverkar resultatet, till exempel vilken vadermodell som
anvands och vaderdatats rums- och tidsuppldsning [56].

19 Proportionalitetskonstanten mellan aktivitetskoncentration vid ett visst avstand och utslappshastigheten.
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6.3.2 Underlag — Dosberékning generellt

| varderingar med realistiska deterministiska metoder av radiologiska konsekvenser avseende
allmanheten for handelser och forhallanden i handelseklass H2 (som inte analyseras inom
forvantad drift) kan liknande berdkningsmetodik vid berakning av straldoser anvandas som for
handelseklass H1 och forvéntad drift. | 3 kap. 6-7 8§ SSMFS 2021:5 redovisas forutséttningar for
sadana berdkningar. En viktig skillnad ar dosinteckning, dvs. da utslappen sker mer kontinuerligt
och ackumuleras Gver tiden inte ska tillampas, eftersom analysen géller for enskilda handelser och
forhallanden. Detta medfor aven att jamviktsforhallanden i naturen inte alltid kan antas sa att
overforing fran exempelvis jord till véaxt kan variera 6ver tid. Dock kan det vara konservativt att
anta att jamviktsforhallanden rader.

| varderingar med konservativa deterministiska metoder av radiologiska konsekvenser avseende
allmanheten for handelser och forhallanden i handelseklass H2 liksom i véarderingar med
deterministiska metoder av radiologiska konsekvenser avseende allménheten for handelser och
forhallanden i handelseklass H3-H5 bor straldoser berdknas pa kort respektive lang sikt enligt
utredningens forslag.

6.3.3 Underlag — Exponeringsvagar och exponeringstider

| ICRP 101 rekommenderas att alla relevanta exponeringsvégar ska beaktas i dosberékningarna
[57]. Med relevanta exponeringsvagar menas de exponeringsvagar som bidrar till majoriteten av
den totala straldosen. | GSG-10 anges att en del exponeringsvégar kan exkluderas i berakningen i
det fall doshidraget for dessa exponeringsvégar saknas eller ar férsumbara, men att dessa
overvaganden behdver motiveras [20]. Detta foreslas gélla for varderingar med realistiska
deterministiska metoder av handelser och forhallanden i handelseklass H2 som inte analyseras
under forvéntad drift.

For varderingar med konservativa deterministiska metoder for handelser och forhallanden i
héndelseklass H2 samt for varderingar med deterministiska metoder for handelser och
forhallanden i handelseklass H3-H5 kan valet av exponeringsvégar variera beroende pa vilken
tidsperiod analysen avser. | det korta tidsperspektivet ger ett utslapp till luften tre huvudsakliga
bidrag till projicerad®® effektiv dos till en representativ person: dos fran extern exponering fran
aktivitetsmolnet (s.k. molndos), dos fran intern exponering vid inandning av radioaktiva @amnen
(s.k. inandningsdos) och dos fran extern exponering av det som deponerar pa marken (s.k.
markdos). For att tdcka in en utsléppsfas har tid for exponering satts till 7 dygn. Dock ska det
noteras att vid intern exponering ar de doskoefficienter? som normalt anvéands integrerade upp till
70 ar, dvs. 69 ar for 1-arigt barn och 50 ar for vuxna, dér de radioaktiva @&mnena bidrar sa lange de
finns kvar i kroppen. Detta galler aven den projicerade ekvivalenta dosen till skéldkorteln fran
radioaktivt jod. I det korta tidsperspektivet forutsétts i analysen att den representativa personen
vistas utomhus.

Hur de ingdende parametrarna (exempelvis sadana som ror kallterm sasom utslappsvagar,
transporten sasom depositionshastigheter och dosberakningen sasom inandningshastigheter)
paverkar straldoserna och graden av konservatism kan vara viktigt att beakta. IAEA péapekar att ett
antagande som &r konservativt valt for en exponeringsvég inte nddvandigtvis ar konservativt for
en annan exponeringsvag och pekar pa att en val avvagd kompromiss kan behova goras [20].

| det langa tidsperspektivet kan fler exponeringsvagar bidra till straldosen t.ex. genom en intern
exponering via intag av livsmedel. Det finns gransvarden for livsmedel (aktivitetskoncentrationer
i olika livsmedel) som tréder i kraft inom EU efter en olycka [15]. EU:s grénsvéarden &ar

20 Projicerad dos betyder dos som en person erhéller givet att inga skyddsatgarder vidtas.
21 Doskoefficienterna &r tabulerade véarden som omvandlar aktivitetsintag/koncentration till straldos/dosrat.
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berdknande med utgangspunkten att straldoserna fran intag av saluforda livsmedel ska underskrida
1 mSv effektiv dos per ar, se underlag till valda gransvérden [58] [59].

| det langa tidsperspektivet kommer dven dos via markbeldggning att bidra dven efter att
aktivitetskoncentrationen i luften forsvinner. Over tid bor hansyn tas till att de radioaktiva &mnena
tranger ner i marken och dérmed kan viss skarmning ske i jorden. De radioaktiva &mnena kan
ocksa komma att forflyttas pa grund av exempelvis kraftigt regn, vilket ockséa paverkar
exponeringen. Aven antagandet om att en person under ett &r forvantas vistas inomhus en stor
andel av tiden med delvis skarmning kan antas. Lamplig skyddsfaktor?? bor anvandas som tar
hansyn till forekommande hustyper och dess skarmande formaga. Exempel pa genomgang av
olika skyddsfaktorer finns i SSM 2017:27 Oversyn av beredskapszoner [60].

6.3.4 Underlag — Representativ person

| GSG-10 anger IAEA att det ar dos till representativ person?® som bor beréknas vid potentiell
exponering. En representativ person ar en person som erhaller en straldos som ar representativ for
straldoserna till mer exponerade personer ur allmanheten, med undantag for de som har extrema
eller séllsynta vanor enligt ICRP 101 [57].

| ICRP 101 beskriver ICRP att det finns doskoefficienter for sex olika aldersgrupper (férutom
doskoefficienter for olika fosterstadier) for intern exponering (inandning och intag)?*:

e 3-manaders spadbarn, fran O till 1 ars alder
e 1-drigt barn, mer &n 1 ar till 2 ars alder

e 5-arigt barn, mer an 2 ar till 7 ars alder

e 10-arigt barn, mer &n 7 ar till 12 ars alder
e 15-drigt barn, mer an 12 ar till 17 ars alder
e Vuxen, mer an 17 ars alder.

ICRP anger &ven att i de flesta fall kan det racka att studera tre aldersgrupper baserad pa den
information som finns gallande intag av livsmedel: spadbarn (doskoefficienter for 1-arigt barn),
barn (doskoefficienter for 10-arigt barn) och vuxen (doskoefficienter for vuxen). Enligt ICRP 101
galler rekommendationen generellt for intern exponering fran intag (eng. intake).

6.3.5 Underlag — Doskoefficienter

Vanligtvis anvands doskoefficienter fran ICRP, exempelvis ICRP publikation 119, for berdkning
av inhalationsdosen [61]. Vid inandning &r det viktigt att samma kalla till doskoefficient som till
val av inandningshastighet anvands. Nuklidspecifika doskoefficienter for effektiv dos (nSv/h per
Bg/m3) fran molndos finns i ICRP 144 [62] (air submersion) for olika aldersgrupper. Vardena
galler for en halvoandlig volymkalla, vilket vanligtvis kan anvandas pa avstand utanfor
anlaggningen. Aven nuklidspecifika doskoefficienter for effektiv dosrat (nSv/h per Bg/m2) for
olika aldersgrupper finns i ICRP 144 [62] (soil contamination, 0,5 g/cm2). Vardena géller for en
halvoandlig ytbelaggning, vilket vanligtvis kan anvéndas for dessa berakningar. Vid valet av
doskoefficienter bor de senaste doskoefficienterna fran ICRP anvandas.

22 Med skyddsfaktor avses kvoten mellan straldos inomhus i skydd och straldos utomhus i skydd for samma
plats och exponeringstid. Ordvalet skyddsfaktor galler har fér normal inomhusvistelse 6ver 1ang tid, dvs.
inte for den bradskande skyddsatgarden inomhusvistelse.

23 Genom att utga fran representativ person blir varderingen representativ for personer ur allminheten som
ska skyddas [57].

24 |CRP har dven publicerat aldersspecifika doskoefficienterna vid extern exponering [62].
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6.3.6 Utredningens férslag

| varderingar med realistiska deterministiska metoder av radiologiska konsekvenser avseende
allmanheten for handelser och forhallanden i handelseklass H2 (som inte analyseras inom
forvantad drift) foreslar utredningen att liknande berakningsmetodik som for handelseklass H1
anvands. | 3 kap. 6-7 88 SSMFS 2021:5 [4] redovisas forutsattningen for sadana berakningar. En
skillnad &r att dosinteckning inte ska tillampas. Detaljerade beskrivningar av berakningsmetodik
for forvantad drift finns i IAEA GSG-10 [20] och IAEA Revision of NS-G-3.2 [56]. Valet av
berdkningsmetodik ska motiveras.

| varderingar med konservativa deterministiska metoder av radiologiska konsekvenser avseende
allmanheten for handelser och forhallanden i handelseklass H2 liksom i véarderingar med
deterministiska metoder av radiologiska konsekvenser avseende allméanheten for handelser och
forhallanden i handelseklass H3-H5 foreslar utredningen att total projicerad effektiv dos under sju
dygn och, i férekommande fall, projicerad ekvivalent dos till skéldkorteln vid inandning av
radioaktiv jod under sju dygn ska beraknas till representativ person med beaktande av vad som
anges i Tabell 20. Valet av berakningsmetodik ska motiveras. Utredningen foreslar vidare att
projicerad effektiv dos fran exponering for radioaktiva @amnen pa marken under ett ar, eller i
forekommande fall fem ar (permanent utrymning), efter att signifikanta utslapp upphort ska
berdknas till representativ person med beaktande av vad som anges i Tabell 20. | det korta
respektive langa tidsperspektivet ska det ga att visa att det kvantitativa radiologiska
acceptanskriteriet innehalls for en representativ person vid, eller bortom, det antagna avstandet.
Tabell 20. Utredningens forslag p& berakningsmetodik for straldoser fér handelser och forhallanden i

héndelseklass H2 i varderingar med konservativa deterministiska metoder samt fér handelser och
forhallanden i handelseklass H3-H5 i varderingar med deterministiska metoder.

Effektiv dos Ekvivalent dos till skdldkortel

Representera 95% av forekommande Representera 95% av férekommande
Vaderfall fall vid, eller i narheten av, fall vid, eller i narheten av,

utslappspunkt utslappspunkt

Molndos, inandningdos och markdos

Dos till skéldkértel vid inandning

Exponeringsvagar for konsekvenser pa kort sikt och radioaktiv jod

markdos for konsekvenser pa lang sikt

Doskoefficienter De senaste fran ICRP De senaste fran ICRP

7 dygn® for konsekvenser pa kort sikt
Exponeringstid och 1 respektive 5 ar for konsekvenser
pa lang sikt

Inandning under plympassage (tid
inuti kroppen ingar i doskoefficient)

Representativ person | 1-arigt barn, 10-arigt barn eller vuxen 1-arigt barn

aKan visas med exempelvis statistiska metoder.
b Inandning under plympassage (tid inuti kroppen ingar i doskoefficient).

6.4 Forutsattningar och metodik for berdkning av aktivitetskoncentrationer i livsmedel
6.4.1 Underlag

For att berakna aktivitetskoncentrationer i livsmedel behover utslappet modelleras fran
utslappspunkt till naturen. Detta steg kan utféras i enlighet med beskrivningen i avsnitt 6.3.1 och
utredningens forslag i avsnitt 6.3.6.

Transporten av radionuklider fran marken till livsmedel innefattar ett antal steg i livsmedelskedjan
beroende pa vilket livsmedel som studeras [63]. Det kan vara alltifran dricksvatten, produkter fran
jordbruket, fiske, egenodlat eller sjalvplockat fran naturen. Faktorer som kan paverka
aktivitetskoncentrationen i livsmedel ar exempelvis typ av produktion, arstid och geografiskt
omréde. Aven om en ny kérnkraftsreaktor placeras dar ingen livsmedelsproduktion forekommer
bor den langa livslangden beaktas sa att forutsattningarna avseende t.ex. livsmedelsproduktion
kring en anl&ggning kan komma att &ndras over tid. Vidare kan viss livsmedelsproduktion
forekomma dven i omraden utan storskalig produktion, t.ex. grénsaks- och fruktodling.
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Om aktivitetskoncentrationer i livsmedel berdknas kan dessa jamféras mot gréansvarden i EU:s
vilande forordning. Berakningen kan ske pa olika satt. Ett forenklat satt att fa fram
aktivitetskoncentrationen for en viss radionuklid i en viss véxtprodukt eller kott givet en viss
markbel&ggning kan vara att anvénda s.k. 6verforingsfaktorer. En annan metod &r att anvénda
radioekologiska transportmodeller dar parametervarden i livsmedelskedjan anvands i
modelleringen.

6.4.2 Utredningens forslag

Utredningen foreslar att anvanda samma riktlinjer for spridningsmodell och vaderdata som vid
dosberakning for handelser och forhallanden i handelseklass H5. Det betyder att valet av
berdkningsmetodik ska motiveras och historiska vaderfall som representerar 95% av
forekommande véderfall?® vid, eller i narheten av, utslappspunkten ska anvandas. | efterféljande
analyser ska valet av metod och urvalet av livsmedel motiveras.

7 Underlag till reglering

7.1 Underlag

Radiologiska acceptanskriterier avseende radiologiska konsekvenser for allmanheten kan
uttryckas kvalitativt eller kvantitativt. FOr att kunna vardera resultaten av varderingar med
deterministiska metoder behdver dock kvantitativa kriterier i nagot skede tas fram. Bade
kvalitativa och kvantitativa radiologiska acceptanskriterier bor darfor anges som krav i SSM:s
foreskrifter for att astadkomma en tydlig kravbild i regleringen.

For att kravbilden ska bli tydlig bor ocksa forutsattningar for att berakna de kvantitativa
radiologiska acceptanskriterierna, i den man det behdvs, anges i SSM:s foreskrifter.

Utredningen beddmer att vissa forutsattningar avseende berdkning av kalltermer bor anges i
SSM:s foreskrifter. Utredningen har 6vervagt tre alternativ:

1. Ange postulerade bransleskador som ett krav i féreskriften (for lattvattenreaktorer).

2. Ange att for varderingar med konservativa deterministiska metoder ska kéllterm tas fram
med konservativa antaganden.

3. Ange att for varderingar med konservativa deterministiska metoder ska kallterm tas fram
med konservativa antaganden och ange postulerade bransleskador for lattvattenreaktorer
som ett allméant rad.

Utredningen bedomer att alternativ 3 pa ett bra satt skiljer mellan krav och rekommendationer.
Kravet blir teknikneutralt samtidigt som det blir tydligt i det allmanna radet vad SSM forvantar sig
i en ansokan om en ny lattvattenreaktor. Den som soker tillstnd maste visserligen géra en
fullstandig vérdering, men det ar enligt utredningen rimligt.

Utredningen bedomer vidare att vissa forutsattningar avseende berékning av straldoser bor anges i
SSM:s foreskrifter. Det bor framga vilka exponeringsvagar som ska beaktas liksom vilka
exponeringstider som ska tillampas. Det bor ocksa vara tydligt att berakningarna ska ske for
representativ person samt vilka aldersgrupper som berakningarna ska omfatta. Vidare bor det
framga vilka doskoefficienter som ska anvandas. Dessutom bor det framga hur variationer i
vaderforhallanden ska behandlas. Vissa forutsattningar for berakning av straldoser fran
markbelaggningen pa lang sikt bor ocksa anges.

25 Detta kan visas med exempelvis statistiska metoder.
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Utredningen bedémer ocksa att det bor anges i SSM:s foreskrifter hur variationer i
vaderforhallanden ska behandlas vid berakning av aktivitetskoncentrationer i livsmedel.

Utredningen konstaterar att val av modeller och berédkningsprogram samt férutsattningarna for
dessa, antaganden om systemtillganglighet inklusive val av initial- och randvillkor, behéver
motiveras for vérderingar med deterministiska metoder.

For att de kvalitativa och kvantitativa radiologiska acceptanskriterier avseende radiologiska
konsekvenser for allmanheten som foreslas i utredningen ska leda till énskat resultat, behover det
vara tydligt i foreskrifterna att varderingar med deterministiska metoder genomfors enligt krav
och rekommendationer fran IAEA och WENRA. | praktiken innebér detta att varderingarna med
deterministiska metoder for nya karnkraftsreaktorer genomfors i enlighet med rekommendationer
i IAEA SSG-2 (Rev. 1) och tillhrande referenser [9].

7.2 Utredningens férslag
7.2.1 Befintliga krav i SSMFS

Nar det géller berakningsforutsattningar for straldoser och aktivitetskoncentrationer i livsmedel ar
vissa delar redan reglerade i SSMFS. Det framgar av 5 kap. 3 § SSMFS 2018:1 att berakningarna
av effektiv dos och skoldkorteldos ska ske for representativ person samt vilka aldersgrupper som
ska omfattas [29]. Det framgar av 5 kap. 3 § SSMFS 2018:1 att de senaste doskoefficienter fran
ICRP ska tillampas vid berakning av straldoser fran inandning [29]. Det framgar av 3 kap. 18 §
SSMFS 2021:5 att normal inomhusvistelse ska beaktas vid berakning av effektiv dos fran
markbelaggningen pa sikt [4]. Det framgar av 3 kap. 16 § i SSMFS 2021:5 hur variationer i
vaderforhallanden ska behandlas [4]. Det framgar av 3 kap. 3 § i SSMFS 2021:5 att val av
modeller och berékningsprogram samt forutséttningarna for dessa, antaganden om
systemtillganglighet inklusive val av initial- och randvillkor ska motiveras for véarderingar med
deterministiska metoder [4]. Det framgar av 4 kap. 5 § i SSMFS 2021:5 att de grundlaggande
funktionerna ska fullgoras sa att den forutsedda exponeringen och potentiella exponeringen av
arbetstagare och allméanhet for joniserande stralning och utslapp av radioaktiva amnen till miljon
kan begransas sa langt som det ar méjligt och rimligt.

7.2.2 Underlag till andringar och tillagg i SSMFS

Utredningen foreslar att kvalitativa radiologiska acceptanskriterierna for nya karnkraftsreaktorer
infors som kriterier for de grundldggande funktionerna i bilaga 3 till SSMFS 2021:4 (tabell 3) och
att kvantitativa radiologiska acceptanskriterierna for nya karnkraftsreaktorer inférs som
acceptanskriterier i bilaga 1 till SSMFS 2021:5 (tabell 2 for effektiv dos, tabell 3 for
skoldkorteldos och en ny tabell for aktivitetskoncentrationer i livsmedel).

Utredningen forslar vidare att det fors in ett krav i kapitel 3 i SSMFS 2021:5 att konservativa
antaganden ska tillampas vid framtagning av kéllterm for véarderingar med konservativa
deterministiska metoder samt ett allméant rad om att postulerade bréansleskador enligt tabell 20
eller motsvarande bor tillampas vid tillampning av kravet.

Nar det géller berakningsforutsattningar for straldos foreslar utredningen att vilka
exponeringsvagar som ska beaktas och vilka exponeringstider som ska tilldmpas antingen for in
som ett krav i kapitel 3 till SSMFS 2021:5 eller anges i bilaga 1 till SSMFS 2021:5 i enligt med
hur kvantitativa radiologiska acceptanskriterier uttrycks i Tabell 14 - Tabell 17. Né&r det galler
tillampning av de senaste doskoefficienterna fran ICRP vid berakning av effektiva doser fran
extern exponering foreslar utredningen att det antingen fors in som ett krav i SSMFS 2018:1 eller
i kapitel 3 i SSMFS 2021:5. Nar det galler forutsattningar for berakning av effektiv dos fran
markbelaggningen pa sikt foresla utredningen att 3 kap. 18 § SSMFS 2021:5 dels kompletteras
med att hansyn ocksa kan tas till att radioaktiva amnen tranger ner i marken och dels justeras
avseende exponeringstid.
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Utredningen lamnar inte nagra forslag pa om det behdvs andringar i SSMFS 2021:4 och SSMFS
2021:5 for att det ska vara tydligt att varderingarna med deterministiska metoder for nya
karnkraftsreaktorer genomfors i enlighet med rekommendationer i IAEA SSG-2 (Rev. 1) och
tillhérande referenser for nya karnkraftsreaktorer. Utredningen beddmer att detta bast hanteras i
samband med att foreskrifterna &ndras. Foreskriftsarbete krdver annan kompetens an den som
arbetsgruppen besitter samtidigt som eventuella justeringar inte innebar nagra principiella
stallningstaganden.

8 Mygjlighet till olika radiologiska acceptanskriterier
for allmanheten beroende pa storlek och
placering av en karnkraftsreaktor

Inom WENRA RHWG diskuteras om safety objective O3 for accidents with core melt bor justeras
i syfte att ytterligare minska potentiella radioaktiva utsldpp med beaktande av placering och
befolkningstathet for en ny k&rnkraftsreaktor [64]. | dagslaget saknas internationell konsensus i
denna fraga och utredningen foreslar inte att det ska inforas i det svenska regelverket. Om
internationell konsensus i ett senare skede skulle uppnas om en sadan justering av safety objective
03 for accidents with core melt, bor utredningens forslag dock inte innebéra nagra hinder.

Genom att malen for begransning av radiologiska konsekvenser for allmanheten i Tabell 13
uttrycker en stréavan kan de, i princip, kopplas till olika radiologiska acceptanskriterier t.ex. for
karnkraftsreaktorer med olika effekt eller for placering av nya karnkraftsreaktorer pa platser med
olika omkringliggande befolkningstéthet.

| Tabell 21 redovisas hur olika radiologiska acceptanskriterier skulle kunna tillampas beroende pa
storlek och placering av en ny karnkraftsreaktor for handelser och forhallanden i handelseklass
H3-H5. | tabellen redovisas kvalitativa radiologiska acceptanskriterier, men tillhdrande
kvantitativa radiologiska acceptanskriterier i Tabell 15 till Tabell 17 kan tillampas pa motsvarande
sétt.
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Tabell 21. Mojlig tillampning av olika kvalitativa acceptanskriterier beroende pa storlek och placering av en

karnkraftsreaktor.
Handelse- | Mal for begransning av Stor karnkraftsreaktor eller | Liten k&rnkraftsreaktor
klass radiologiska konsekvenser | placering i omrade med eller placering i omrade
for allménheten l&g befolkningstathet med hdg befolkningstéathet
H3 Endast sma radiologiska Skyddsatgarder ska inte Skyddsatgarder ska inte
konsekvenser utanfor beho6vas utanfor omradet dit | behdvas utanfor omradet dit
omradet dit allmanheten inte | allmanheten inte har tilltrade, | allmanheten inte har tilltrade,
har tilltrade varken pé kort eller pa lang varken pé kort eller pa lang
sikt Q“sikt
Utslapp av radioaktivt . - o i -
H4A/B bp : 9 Utrymning, inomhusvistelse )JSkyddsatgarder ska inte
material ska minskas sa . h . . o .
: a och jodtabletter ska inte behdvas utanfér omradet dit
langt det ar mdjligt och X . ° . - . L
rimligt behdvas utanfor omradet dit | allménheten inte har tilltrade,
allmanheten inte har tilltrade | varken pa kort eller pa lang
Q sikt
H5 Endast begransade Permanent utrymning pa )JUtrymning, inomhusvistelse

radiologiska konsekvenser
utanfér omradet dit
allménheten inte har tilltrade

Utsléapp av radioaktivt
material som leder till
markbelaggning utanfor
omradet dit allmanheten inte
har tilltrade ska minskas sa
langt det &r mojligt och
rimligt

grund av markbelaggning
och utrymning ska inte
behovas utanfor omradet dit
allménheten inte har tilltrade

Inomhusvistelse och
jodtabletter ska inte
behdévas utanfor
anlaggningens naromrade

Langsiktiga
livsmedelsatgarder ska inte
behdvas utanfor
anlaggningens naromrade

och jodtabletter ska inte
behdévas utanfor omrade dit
allmanheten inte har tilltrade

9 Behov av vidare utredning

Utredningen har under arbetets gang identifierat tre omraden dar det finns behov av ytterligare

utredning.

Enligt 3 kap. 19 § SSMFS 2021:5 ska nya karnkraftsreaktorer ocksa varderas med konservativ
kallterm enligt NRC RG 1.183 [17]. | denna utredning foreslas hur véarderingar med
deterministiska metoder ska genomforas med realistiska och konservativa metoder for nya
karnkraftsreaktorer i enlighet med standarder fran IAEA och rapporter frain WENRA. Det bor
darfor utredas om nya karnkraftsreaktorer ocksa ska utvérderas enligt amerikansk standard.

SSM:s foreskrifter med tillnérande allméanna rad syftar till att uppratthalla och utveckla
stralsakerheten i karnkraftsreaktorers konstruktion, for att sa langt som det ar mgjligt och rimligt
skydda méanniskor och miljon mot skadlig verkan av joniserande stralning [3]. Det finns sedan
tidigare radiologiska acceptanskriterier for arbetstagare som géller for befintliga och nya
karnkraftsreaktorer. | denna utredning foreslas radiologiska acceptanskriterier for allmanheten for
nya karnkraftsreaktorer. Det bor darfor utredas om det ocksa bor tas fram radiologiska
acceptanskriterier for miljon.

De radiologiska acceptanskriterier som foreslas i utredningen &r avsedda att tillampas pa enskilda
karnkraftsreaktorer med oberoende sékerhetssystem. Det bdr utredas hur radiologiska
acceptanskriterier ska tillampas for karntekniska anlaggningar som t.ex. innehaller flera
integrerade reaktorhdrdar, se INSAG-28 [65].
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10 Sammanfattning av utredningens forslag

| utredningen foreslas, med utgangspunkt i standarder fran IAEA och rapporter frin WENRA,
kvalitativa och kvantitativa radiologiska acceptanskriterier avseende konsekvenser for
allmanheten for handelser och forhallanden i handelseklass H2-H5 for nya karnkraftsreaktorer. De
foreslagna radiologiska acceptanskriterierna anger en hogsta niva av radiologiska konsekvenser
for allmanheten som kan accepteras vid vérdering med deterministiska metoder av antagna
handelser och forhallanden som har betydelse for stralsakerheten hos en ny kéarnkraftsreaktors
konstruktion, dar varderingarna genomfors enligt de tillvagagangssatt som IAEA och WENRA
rekommenderar. De foreslagna kvalitativa och kvantitativa radiologiska acceptanskriterierna ar
teknikneutrala. Se Tabell 14 - Tabell 17 for en sammanfattning av forslagen.

| utredningen foreslas vidare vissa forutsattningar for berakning av kalltermer liksom radiologiska
omgivningskonsekvenser i form av straldoser och aktivitetskoncentrationer i livsmedel. Se Tabell
19 och Tabell 20 for en sammanfattning av forslagen.

Referenser

[1] IAEA, ”GSR Part 4 (Rev. 1) - IAEA General Safety Requirements - Safety Assessment for
Facilities and Activities,” International Atomic Energy Agency, 2016.

[2] TAEA, ”SSR-2/1 - IAEA Safety Standards Series - Safety of nuclear power plants, Design,
Specific Safety Requirements (Rev. 1),” International Atomic Energy, 2016.

[3] SSM, ”SSMFS 2021:4 - Stralsédkerhetsmyndighetens foreskrifter om konstruktion av
karnkraftsreaktorer,” Stralsdkerhetsmyndigheten, 2021.

[4] SSM, ”SSMFS 2021:5 - Stralsdkerhetsmyndighetens foreskrifter om vardering och
redovisning av stralsékerhet for kdrnkraftsreaktorer,” Stralsékerhetsmyndigheten, 2021.

[5] SSM, ”SSM 2020-727-20 - Utredning om radiologiska acceptanskriterier for allménheten
vid vardering med deterministiska metoder av handelser och forhallanden i handelseklass
H2-H4B,” Strélsékerhetsmyndigheten, 2020.

[6] SSM, »23-1359 Utredningsdirektiv: Radiologiska acceptanskriterier fér nya
kérnkraftsreaktorer,” Strélsékerhetsmyndigheten, 2023.

[7] SSM, ”23-1368 Utredningsplan: Radiologiska acceptanskriterier for nya
kérnkraftsreaktorer,” Strélsékerhetsmyndigheten, 2023.

[8] TAEA, ”GSR Part 3 - IAEA General Safety Requirements Part 3 - Radiation Protection and
Safety of Radiation Sources: International Basic Safety Standards,” International Atomic
Energy Agency, 2014.

[9] TAEA, ”SSG-2 - IAEA Safety Standards Series — Deterministic Safety Analysis for Nuclear
Power Plants, Specific Safety Guides, No. SSG-2, Revision 1,” International Atomic Energy
Agency, 2019.

[10] WENRA, Safety Objectives for New Power Reactors - Study by WENRA Reactor
Harmonization Working Group,” Western European Nuclear Regulator’s Association, 2009.

[11] WENRA, ”Safety of new NPP designs - Study by Reactor Harmonization Working Group
RHWG,” Western European Nuclear Regulator’s Association, 2013.

[12] "Regeringsbeslut 11-13 om "Villkor for fortsatt tillstind enligt 5 § lagen (1984:3) om
karnteknisk verksambhet att driva kérnkraftsreaktorerna XXX, Industridepartementet, 1986-
02-27. Beslut finns for alla kiarnkraftsreaktorer hos respektive tillstindshavare,” 1986.

13] L. Hogberg, Mail fran Lars Hogberg om 0,1%-kravet”.
[ gberg gberg



7

Sida 46 (48)
Diarienr: SSM2023-3711

[14] L. Hogberg, ”Lars Hogberg presentation om makrkoncentration Cs-137 vid H5”.

[15] ”Radets forordning (Euratom) 2016/52 av den 15 januari 2016 om gransvérden for
radioaktiva amnen i livsmedel och foder efter en karnenergiolycka eller annan radiologisk
nddsituation,” Europeiska Unionens Rad, 2017.

[16] WHO, Todine thyroid blocking: Guidelines for use in planning and responding to
radiological and nuclear emergencies,” World Health Organization, 2017.

[17] NRC, ”"R.G. 1.183 (rev 1), Alternative Radiological Source Terms for Evaluating Design
Basis Accidents at Nuclear Power Reactors,” United States Nuclear Regulatory
Commission, 2023.

[18] IAEA, ”GSR Part 7 - IAEA General Safety Requirements Part 7 - Preparedness and
Response for a Nuclear or Radiological Emergency,” International Atomic Energy Agency,
2015.

[19] IAEA, "EPR-NPP-OILs - Operational Intervention Levels for Reactor Emergencies and
Methodology for Their Derivation,” International Atomic Energy Agency, 2017.

[20] IAEA, ”GSG-10 - Prospective Radiological Environmental Impact Assessment for Facilities
and Activities,” International Atomic Energy Agency, 2018.

[21] NRC, "Regulations Title 10, Code of Federal Regulations - Part 52 - Licenses,
certifications, and approvals for nuclear power plants,” United States Nuclear Regulatory
Commission.

[22] AEC, "TID-14844, Technical Information Document, Calculation of Distance Factors for
Power and Test Reactor Sites,” US AEC (NRC), 1962.

[23] NRC, "R.G. 1.195 - Methods and Assumptions for Evaluating Design Basis Accidents at
Light-Water Nuclear Power Reactors,” United States Nuclear Regulatory Commission,
2003.

[24] NRC, "Regulations Title 10, Code of Federal Regulations Part 100.11 - Determination of
exclusion area, low population zone, and population center distance,” United States Nuclear
Regulatory Commission.

[25] NRC, ”Federal Register notice, Rules and Regulations 65157,” United States Nuclear
Regulatory Commission, January 10, 1997.

[26] SSM, 2019:28 Avstandsberdkningar kring svenska kédrnkraftverk,”
Stralsakerhetsmyndigheten, 2019.

[27] SSM, 72020:03 Extrautdelning och intag av jodtabletter for allménheten i samband med en
svensk,” Strélsdkerhetsmyndigheten, 2020.

[28] "Radets direktiv 2009/71/EURATOM av den 25 juni 2009 om upprittande av ett
gemenskapsramverk for karnsikerhet vid kidrntekniska anldggningar,” Europeiska Unionens
Rad, 2009.

[29] SSM, ”SSMFS 2018:1 - Stralsakerhetsmyndighetens foreskrifter om grundlaggande
bestimmelser for tillstandspliktig verksamhet med joniserande strélning,”
Stralsakerhetsmyndigheten, 2022.

[30] ’SFS 2018:506 Stralskyddsforordning,” 2018.

[31] WENRA, ”Applicability of the Safety Objectives to SMRs,” Western European Nuclear
Regulator’s Association, 2021.

[32] NRC, "RG 1.3 Assumptions used for Evaluating the Potential Radiological Consequences
of a Loss of Coolant Accident for Boiling Water Reactors (juni 1974).,” United States
Nuclear Regulatory Commission, 1974.

[33] NRC, "RG 1.4 Assumptions used for Evaluating the Potential Radiological Consequences
of a Loss of Coolant Accident for Pressurised Water Reactors (juni 1974,” United States
Nuclear Regulatory Commission, 1974.



7

Sida 47 (48)
Diarienr: SSM2023-3711

[34] NRC, ”GDC Part 100 Reactor Site Criteria,” United States Nuclear Regulatory
Commission.

[35] L. Gunsell, “Riskanalysens roll och utveckling,” NUCLEUS nr 3-4, 1999.

[36] OECD/NEA, "NEA/CSNI/R(2019)10 Use and Development of Probabilistic Safety
Assessments at Nuclear Facilities,” Organisation for Economic Co-operation and
Development/Nulecar Energy Agency, 2020.

[37] TAEA, "TAEA Nuclear Safety and Security Glossary - Terminology Used in Nuclear Safety,
Nuclear Security, Radiation Protection and Emergency Preparedness and Response 2022
(Interim) Edition,” International Atomic Energy Agency, 2022.

[38] IAEA, ”GSG-2 - Criteria for Use in Preparedness and Response for a Nuclear or
Radiological Emergency,” International Atomic Energy Agency, 2011.

[39] TAEA, ”GS-G-2.1 - Arrangements for Preparedness for a Nuclear or Radiological
Emergency,” International Atomic Energy Agency, 2007.

[40] SSM, 2022-8091 - Beslutsstdd vid olycka i ett svenskt karnkraftverk, version 2.1 (Rev. 2),”
Stralsakerhetsmyndigheten, 2023.

[41] STUK, ”Val 1, Skyddsatgarder i en nodsituation med stralrisk, 20.12.2022,”
Stralsakerhetscentralen, 2022.

[42] BMUYV, ”Allgemeiner Notfallplan des Bundes nach § 98 des Strahlenschutzgesetzes
(ANOPI-Bund), Stand: 15.03.2022.,” Referentenentwurf des Bundesministeriums fiir
Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz, 2022.

[43] ”Article D1333-84 - Code de la santé publique, Version en vigueur depuis le 01 juillet
2018,” 2018.

[44] EPA, ”PAG Manual: Protective Action Guides and Planning Guidance for Radiological
Incidents, EPA-400/R-17/001, January 2017.,” United States Environmental Protection
Agency, 2017.

[45] ICRP, ”ICRP Publication 63 - Principles for Intervention for Protection of the Public in a
Radiological Emergency,, Ann. ICRP 22 (4),” International Commission on Radiological
Protection, 1992.

[46] ICRP, "ICRP Publication 103 - The 2007 Recommendations of the International
Commission on Radiological Protection, Ann. ICRP 37 (2-4),” International Commission on
Radiological Protection, 2007.

[47] TAEA, ”GS-R-2 Preparedness and Response for a Nuclear or Radiological Emergency,”
International Atomic Energy Agency, 2002.

[48] SSM, 2017:27 Oversyn av beredskapszoner, Bilaga 1 - Referensnivaer, doskriterier och
atgardsnivaer,” Stralsdkerhetsmyndigheten, 2017.

[49] BES, "RODOS-based simulation of potential accident scenarios for emergency response
management in the vicinity of nuclear power plants,” Bundesamt fiir Strahlenschutz, 2015.

[50] TAEA, ”GSG-11 Arrangements for the Termination of a Nuclear Radiological Emergency,”
International Atomic Energy Agency, 2018.

[51] NERHQ, ”Basic Concept and Issues to be Challenged for Rearranging the Restricted Areas
and Areas to which Evacuation Orders Have been Issued where Step 2 has been
Completed,” Nuclear Emergency Response Headquarters, 2011.

[52] Vattenfall Power Consultant, "Metodikhandboken T-CKV-2009-050,” 2010.

[53] SKI-SSI, "tredningsrapport SKI 2006/573, SSI 2006/1759-250,” Statens
kéarnkraftsinspektion och Statens stralskyddsinstitut, 2006.

[54] R. Clarke, ”A Model for Short and Medium Range Dispersion of Radionuclides Released to
the Atmosphere, NRPB-R91,” 1979.



7

Sida 48 (48)
Diarienr: SSM2023-3711

[55] SSM, ”SSM2017-4413-2 Lena version 5.0 - Anviandarhandledning,”
Stralsakerhetsmyndigheten, 2017.

[56] TAEA, ”DS529 step 8, revision of NS-G-3.2 Investigation of Site Characteristics and
Evaluation of Radiation Risks to the Public and the Environment in Site Evaluation for
Nuclear Installations,” International Atomic Energy Agency, 2023.

[57] ICRP, ”"ICRP Publication 101 - Assessing dose of the representative person for the purpose
of radiation protection of the public,” International Commission on Radiological Protection,
2006.

[58] ”"EU COM, Radiological Protection, Underlying data for derived emergency reference
levels. Post-Chernobyl action, EUR 12553 EN,” 1991.

[59] EC, “Radiation protection 105 - EU Food Restriction Criteria for Application after an
Accident,” 1998.

[60] SSM, ”2017:27 Oversyn av beredskapszoner,” Strilsikerhetsmyndigheten, 2017.

[61] ICRP, ”"ICRP Publication 119 - Compendium of dose coefficients based on ICRP
publication 60,” International Commission on Radiological Protection, 2012.

[62] ICRP, ICRP Publication 144 - Dose Coefficients for External Exposures to Environmental
Sources, Internationella stralskyddskommissionen, 2020.

[63] SLV, "Produktion och hantering av livsmedel vid radioaktivt nedfall,” Livsmedelsverket,
2020.

[64] SSM, “Reserapport - WENRA RHWG-moéte 8-11 oktober 2024 Liverpool,”
Stralsakerhetsmyndigheten, 2024.

[65] TAEA, "INSAG-28 - Application of the Principle of Defence in Depth in Nuclear Safety to
Small Modular Reactors. Addendum to INSAG-10.,” International Atomic Energy Agency,
2024.

[66] IAEA, ”SF-1 - IAEA Fundamental Safety Principles - Safety Fundamentals,” International
Atomic Energy Agency, 2006.

[67] WENRA, "WENRA Safety Reference Levels for Existing Reactors 2020,” Western
European Nuclear Regulator’s Association, 2020.

[68] Stralskyddslag (2018:396),” 2018.

[69] EPA, "Federal Guidance report no. 12 - External exposure to radionuclides in air, water and
soil,” United States Environmental Protection Agency, 1993.

Bilagor

1. Landsvis sammanstélining av underlag avseende anvandning av deterministiska
radiologiska kriterier samt kriterier avseende vardering av resultat fran probabilistiska
sékerhetsanalyser



