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Inledning

”Akademiskt-industriellt kérntekniskt initiativ for att uppnd en framtida hallbar
energiforsorjning” ANItA, dr ett kompetenscentrum med maélet att samla akademisk och
industriell kdrnteknisk kompetens, utreda forutsédttningarna for inforandet av sd kallade sma
moduldra reaktorer (SMR) samt ligga fram mojliga scenarier for deras anvdndning. ANItA
utgér ifran SMR baserade pa léttvattenteknik.

Dagens svenska kérnkraftsreaktorer baseras pa littvattenteknik och har hog effekt (1014 MWe-
1450 MW,) och anvinds for produktion av elkraft som levereras till stamnitet. SMR har
avsevirt liagre effekt (300 MW, brukar anges som en typisk effekt) och har dven andra
anvindningsomriden dn produktion av elkraft till stamnétet.

En viésentlig forutsittning for anvindningen av SMR dr en d&ndamélsenlig tillstindsprocess.
Hur en sddan process kan se ut och vilka sdrskilda tillstandsfrdgor som SMR vicker studeras
inom ANItA E2. Tillstdndsprocessen for etableringen av en SMR i Sverige innebér i generella
termer att stralsdkerhetsmyndigheten (SSM) och mark- och miljddomstolen prévar om tillstdnd
kan ldmnas for att uppfora och driva en kirnteknisk anldggning i enlighet med stralskyddslagen,
lagen om kérnteknisk verksamhet och miljobalken. Tillstdndsprocessen har pa en allmén niva
diskuterats exempelvis av Svenskt Naringsliv! och SSM?.

Erfarenheterna frén uppforandet av kirnkraftverk i exempelvis Finland pekar pé att det finns
risker for betydande forseningar i den del av tillstandsprocessen som ror strélsdkerhet och att
dessa fragor utgor en central del i utformandet av en dndamadlsenlig tillstdndsprocess. Det
overgripande syftet med denna rapport dr att pa ett belysa vilka utmaningar som inférandet av
SMR f6r med sig for stralsdkerhetsregleringen. Baserat pa information frdn ANItA Al och
tillgéngliga beskrivning av olika SMR koncept har ett antal utmaningar identifierats och
analyserats for att se om det finns behov av nya foreskrifter och (i sédana fall) om det finns
referenser som kan anvéndas som underlag vid ett reformarbete.

I och med att ANItA utgdr ifrdn ldttvatten-SMR och den tekniken anvinds i svenska
karnkraftverk finns det en etablerad strdksdkerhetsreglering i SSM stralsdkerhetsforeskrifter. I
dagslédget skulle dessa foreskrifter anvdndas vid bedomningen av om tillstind kan ldmnas for
en lattvatten-SMR. Relevanta foreskrifter &r SSMFS 2008:13, SSMFS 2018:1, SSMFS 2021:4,
SSMEFS 2021:5 och SSMFS 2021:6. Vi beaktar inte frdgan om kérntekniskt avfall (SSMFS
2021:7). Vi har medvetet forsokt halla rapporten pa en allmén teknisk-juridisk niva for att gora
den tillgidnglig dven for externa intressenter.

Dispositionen &r sadan att forst beskrivs strélsdkerhetsregleringen pa en generell nivé, sedan
fokuseras analysen till sdrskilda aspekter kring strélsékerhetsgranskningen av SMR, vilka
utmaningar som finns kring granskningen och huruvida SSM foreskrifter kan utgéra grund for
provningen av olika former av ldttvatten-SMR. Rapporten utmynnar i ett antal slutsatser.

! Svenskt Néringsliv, ”Startprogram for ny kirnkraft”, (2022)
2 Stralsikerhetsmyndigheten, ”Utveckling av regelverk och andra tgirder for befintlig och framtida kérnkraft
(delredovisning)”, (SSM2022-6007-4).



Stralsdkerhetsgranskning — Generella aspekter

Inledning

Dagens svenska kirnkraftsreaktorer (tillsammans med de sex reaktorer som stingts mellan
1999-2020) byggdes under en period pa 20 ar (rdknat fran bestdllning av Oskarshamn 1 ar
1965 till att Forsmark 3/Oskarshamn 3 togs i kommersiell drift ar 1985). Detta foregicks i
Sverige av byggandet av Agesta och Marviken. Aven om inga nya kérnkraftverk har tillkommit
1 Sverige sedan dess har stora generation-III anlédggningar byggts i nirtid i Finland, Kina,
Sydkorea, Forenade Arabemiraten och USA. Det pagar ocksé uppforande av anlidggningar i
bl.a. Frankrike och Storbritannien

Ansvariga for konstruktion och uppforande av kdrnkraftverken som finns i Sverige idag var i
hog grad svenska foretag. Tillstdndsprocessen var pd den tiden annorlunda jamfort med idag
och bl.a. fanns det inte nagra bindande foreskrifter. Tillstdndsprocessen var i princip en
tvastegsprocess. I ett forsta steg granskade myndigheten (numera SSM) principutformning av
anldggningen och de konstruktionsforutséttningar som leverantor och tillstindshavare avsag
tillimpa. I nésta steg granskade myndigheten anldggningens slutliga utformning och
tillstdindshavarens kompetens och avsedda rutiner for drift och detta 14g till grund for
drifttillstind. Myndigheten (frdn 1977 tillsammans med Statens Anlidggningsprovning)
granskade dven lopande uppforandet av anlaggningen.?

Myndigheten hade traditionellt f4 skrivna regler men det fanns en erfaren svensk
kdrnkraftsindustri i exempelvis ASEA och senare ASEA-ATOM (idag Westinghouse Electric
Sweden ) som for samtliga kokvattenreaktorer (lattvatten-BWR) var ansvariga for
anldggningsutformningen. Vattenfall kopte dven tryckvattenreaktorer (littvatten-PWR) fran
Westinghouse i USA och anlade dessa vid Ringhals 2-4. Vattenfall hade for Ringhals ansvaret
for anldggningens utformning med undantag av de reaktornira delarna och anpassade da
aktuella delar av anldggningens utformning till svensk praxis. ASEA-ATOM savil som
Vattenfall var vil medvetna om myndighetens 6nskemal och anpassade utformningen efter
dessa.

De ursprungliga sékerhetskraven for dagens svenska kdrnkraftsreaktorer himtades fran USA
motsvarighet till stralsdkerhetsmyndigheten ”Nuclear Reactor Commission” (NRC) och dess
foreskrifter som kompletterades med krav baserad pa svenska forutsattningar.

Dagens svenska kidrnkraftsreaktorer har till f6ljd av erfarenheter frdn olyckor i
lattvattenreaktorer i andra ldnder varit foremal for sdkerhetshojande dtgarder, sasom:

e Inforande av konsekvenslindrande system for svara haverier (infort 1988) efter
haveriet 1 Three Mile Island 2/ Harrisburgolyckan 1979 (USA).

e Inforande av oberoende hirdkylning (infort 2020) efter haverierna i Fukushima
Dai-Ichi 2011 (Japan).

* Se Gahlin et al., ”Tillstdindsprovning for kirnkraft” (Elforsk rapport 11:06, 2011).
4 ASEA-ATOM hade vid denna tid ingen koppling till Westinghouse eller andra internationella leverantérer.



Héndelser 1 svenska kérnkraftsreaktorer (framst “’silhdndelsen” 1992 i Barsebiack 2
och “Forsmarkshidndelsen” 2006 i Forsmark 1) medférde dven behov av sdkerhetshojande
atgdrder.

Vid ursprunglig utformning av de svenska kirnkraftsreaktorerna spelade sékerhetskraven fran
NRC en betydande roll och dessa beskrev tydligt malet pa olika omrdden; man kan forenklat
séiga att de utgor en kokbok. IAEA® har sedan de svenska anldggningarna togs i drift borjat
publicera egna standarder och riktlinjer som tolkas av de nationella myndigheterna. En viktig
bas for SSMFS 2021:4 och SSMFS 2021:5 utgors av dokument som IAEA tagit fram
sasom ”SSR-2/1 Rev 17, ”General Safety Requirements” och ”Specific Safety Guides”.

En aspekt av att IAEA standarder anvénds som referens for SSM foreskrifter dr att det finns ett
betydande utrymme for tolkningar. SSM har i méinga fall anvént dessa standarder utan ndgon
egentlig tolkning. Ett aterkommande utryck som forekommer i SSM foreskrifter dr ’sa 1angt
mdjligt och rimligt”. Uttrycket anvinds i 47 paragrafer i SSMFS 2021:4 och SSMFS 2021:5.
Tolkningen av uttrycket kommer sannolikt skilja sig mellan nya och befintliga reaktorer samt
mellan olika reaktorutformningar. Detta utgér ett exempel pa ett omrade som fordrar
vigledning frdn SSM infor en stralsdkerhetsprovning av SMR sdvidl som eventuella stora
generation-III kdrnkraftverk.

Internationellt samarbete runt tillstindsfragor for SMR

SMR bérjade diskuteras konkret internationellt for omkring ett decennium sedan. Men intresse
for samarbeten mellan kirnkraftsldnder fanns inte da pga. den bredd och olikheter som fanns
kring olika SMR-konstruktioner. Det spelade ocksa in att vid den tidpunkten var det {4 lander
som hade konkreta planer pa etablering av SMR. Istillet fortsatte fokus ligga pa samarbeten
kring uppforandet av mer moderna generation-III reaktorer, sdsom Olkiluoto 3 i Finland.

Med tiden har intresset for SMR blivit avsevirt bredare, och under de senaste fem aren har det
internationella samarbetet kring SMR tagit ordentlig fart. Sdledes finns det idag ménga olika
typer av aktiviteter som pédgar dels i olika ldnder dels via olika myndighetssamarbeten mellan
olika ldnder (t.ex. inom WENRAS® och OECD/NEA’) samt inom IAEA. Samarbetena rér,
beroende pé forum, bade tekniska aspekter och fragor kring tillstindsprocessen.

I vilken mén existerande nationella och internationella regelverk for strélsékerhetsgranskning
av stora ldttvattenreaktorer (generation-III) dven kan tillimpas pé lattvatten-SMR diskuteras
ocksa i olika internationella forum:

e [AEA initierade ar 2018 ett SMR Regulators” Forum som gav ut en pilotstudie dér
man konstaterade att SMR medfor ett behov av att utveckla vissa delar av kraven
som granskningsprocessen utgar ifran. Detta arbete har sedan fortsatt i en

5 International Atomic Energy Agency. IAEA har traditionellt rollen att kontrollera efterlevnad av icke-
spridningsavtalet men fungerar dven som radgivare till nationella stralsékerhetsmyndigheter.

¢ Western European Nuclear Regulators Association; ett frivilligt samarbete mellan stralsikerhetsmyndigheter
dér SSM ingar. WENRA bestér av strélsédkerhetsmyndigheter dér 18 lander 4r medlemmar, 2 dr associerade
medlemmar och 12 dr observatorer.

7 Nuclear Energy Agency ir en del av OECD dér OECD-linder som har verksamhet inom kirnenergi ir
medlemmar.



publikation, "TECDOC 19367, fran 2020 dras slutsatsen att for littvatten-SMR kan
huvuddelen av kraven i IAEA ”SSR-2/1 rev 17 tillampas och for aterstiende
standardkrav kan dessa nyttjas som utgangspunkt i granskningen men att visa
dndringar i tolkningen av standarderna kommer behdvas.

e WENRA har dragit slutsatsen att existerande krav for nya reaktorer ar tillimpbara
dven for SMR. WENRA har utarbetat en omfattande uppséttning s.k. “Safety
Reference Levels” (SRL) for existerande kdrnkraftreaktorer av generation-III typ.
Dessa SRL har man utvirderat med avseende pd SMR, med slutsatsen att
referensnivderna i huvudsak é&r tillimpbara pd SMR. Det kan hdr noteras att
inarbetandet av dessa referensnivaer har varit ett uttalat mal i SSM foreskriftsarbete
under de senaste ren och att de ddrmed finns beaktade i exempelvis SSMFS 2021:4
och SSMFS 2021:5.

Strilsikerhetsgranskning i andra linder — exempel

Det dr sannolikt sé att stralsdkerhetsgranskningen av en SMR kommer ske i flera steg fran
granskning av principiella fragestéllningar som dr unika for en viss SMR-konstruktion till en
slutlig detaljerad granskning av helheten infor tillstind att bygga och driva en SMR. En
flerstegsprocess dr sannolikt nddvédndig for bade leverantdr och verksamhetsutovare for att
minska de ekonomiska riskerna.® Granskningsprocesser av olika SMR-konstruktioner sker
idag i flera ldnder bl.a. kan ndmnas:

e Det europeiska SMR samarbetet kring granskningen av EDF Nuward™ (mellan
stralsédkerhetsmyndigheterna i Frankrike (ASN), Finland (STUK) och Tjeckien
(SUJB)).

e [ Storbritannien har ”Office for Nuclear Regulation” (ONR) 2022 péaborjat en
utvirdering av Rolls-Royce SMR. Det forsta steget i processen for ett
typgodkinnande avslutades 1 april 2023.

e [ USA typgodkidndes NRC en SMR fran NuScale ar 2020. I granskningen har NRC
behandlat de centrala frdgorna som IAEA tog upp i ovan omnédmnda pilotstudie frén
2018.

Typgodkédnnandet av reaktorer som sker i Storbritannien och USA kan utgoéra en processuell
metod for strilsdkerhetsgranskningen av SMR da syftet &r att bygga ménga anldggningar med
samma utformning. Typgodkénnande berdrs vidare nedan.

Erfarenheter frdn generation-III projekt visar pd vikten av att det finns en enighet mellan
stralsdkerhetsmyndighet och verksamhetsutovare/anldggningsleverantér om hur anlédggningen
ska vara utformad for att kunna accepteras stralsdkerhetsméassigt av myndigheten. Om det kravs
dndringar av en standarddesign kommer det medféra forseningar och kostnadsdkningar,
sarskilt om detta inte patalas tidigt i processen. Detta betyder att anldggningsbeskrivningen i

8 Beskrivningen av projektet ir starkt forenklad. Verksamhetsutdvaren ér kopare och tillstindshavaren, den som
disponerar dver anldggningsplatsen och som i framtiden ska driva anldggningen och som dr ansvarig for
kontakterna med SSM. ”Leverantdren” dr en internationell aktdr som &r ansvarig for utformningen av aktuell
kdrnkraftsreaktor som hér forutsitts vara en SMR med en viss standardutformning baserad péa en kravbild som
inte &r den svenska.



tillstdindsansokan tidigt maste vara tillrickligt detaljerad for att undvika att
stralsdkerhetsmyndigheten uppfattar utformningen av anléggningen felaktigt.

Strilsdkerhetsgranskningen av SMR

Det ér sannolikt sa att om uppforandet av SMR skulle ske i Sverige i nartid skulle den baseras
pa lattvattenteknik och anlidggningen skulle produceras av internationell leverantdr som sa
langt som mdojligt vill bygga sin standardanliggning. Det medfor att vissa delar av
stralsdkerhetsgranskningen kan behdva ske under andra former &n vad som historiskt dgt rum
i Sverige.

Vissa stralsdkerhetsfragor dr likartade for SMR och stora generation-III reaktor, medans andra
fragor &r mer relevant for SMR sdsom om anldggningen ska producera vitgas eller fjarrvirme.’
En stor reaktor kan ocksa anvéndas for att producera annat dn elkraft men storleken gor att
denna produktion skulle ske parallellt.

Typgodkinnande

Det har ovan beskrivits att det finns ldnder som tillimpar en granskningsprocess med
typgodkinnande av en reaktor. De tvd exempel vi dven fortsdttningsvis kommer att fokusera
pa ar Storbritannien och USA. 1 korthet beskrivs processen for att genomfora ett
typgodkinnande nedan.

Storbritannien

Typgodkédnnande av en viss reaktortyp utgér ifrdn en “standard” anléggningsplats med vissa
definierade egenskaper. Baserat pa egenskaperna hos denna anldggningsplats tas
en ”standardanldggning” fram och stralsikerhetsmyndigheter i Storbritannien (ONR)
genomfor en “Generic Design Assessment” (GDA) av reaktortypen som en del av
tillstandsprocessen for en ny reaktor.!® Om granskningen resulterar i ett godkdnnande innebér
det att reaktortypen far byggas 1 Storbritannien. Sedan tillkommer prévningen av
anldggningsplatsen och ONR ska ocksa godkénna olika steg i processen att faktiskt uppfora
anldggningen.

GDA-processen har genomforts for foljande stora generation-III typer:

e General Nuclear System Limited's UK HPR1000 (2022).
e Hitachi-General Electric UK Advanced Boiling Water Reactor (UK ABWR) (2017).
e  Westinghouse AP1000 (2017).

® Detta arbetas med inom ANItA Al.
10 For ytterligare information om tillstdndsprocessen i Storbritannien (som inkluderar hur ONR samverkar med
andra myndigheter) se: https://www.onr.org.uk/new-reactors/.



e EDF/AREVA:s European Pressurised Reactor (EPR) (2012).

Baserat pd GDA av EPR pagar vid Hinkley Point ett uppforande av reaktortypen (tva reaktorer)
och vid Sizewell C planeras for ytterligare reaktorer av samma typ.

Det pagéar en GDA-process for en SMR just nu (2023):

¢ Rolls-Royce ansokte om en GDA 2022 och det forsta steget var fardig 2023 (se figur 1
nedan som illustrerar GDA-processen).

New nuclear power stations: GDA @ e @ Qe wwmamms:

77, Generic Desigh Assessment (GDA) helps ensure high standards of safety, security, environmental protection and waste management

Step 1 Step 2 Step 3 End of GDA
Preparation for High-level technical In-depth assessment, environmental consultation and Publish our final decision
design assessment assessment of the design making decisions on the acceptability of the design in the UK about the design

We identify important design o We publish regular update

or technical issues early, ] — reports and e-bulletins

before construction. This E=] throughout GDA to keep people
| enables the reactor designer = . H . informed about progress and
| to address them : . ' | the issues we're raising

| Developers and
regulators use GDA to
inform site specific work.
Developers must obtain
all relevant licences,
permits and consents
for each site before

construction can begin

Identifying issues early is “enabling
regulation” and helps to reduce
potential cost and time risks from
design changes during construction

«* Comments process «* Consultation Meetings and events
How can local You can view information on the The Environment Agency and Natural Talk to us at local stakeholder
communities GDA s open and designer’s website and ask a question Resources Wales consult on findings meetings, public events or
get involved? transparent, so or make a comment during GDA and from their detailed assessment conferences

there are lots of ways the designers will respond

to get involved I

We see all comments and All comments made are Find out more: www.onr.org.uk/new-reactors
the designer’s responses carefully considered and

and can use these to help can help inform decisions www.gov.uk/guidance/new-nuclear-power-
inform our work about the designs stations-assessing-reactor-designs

Figur 1: GDA-processen i Storbritannien.

US4

I USA tillimpas traditionellt en tvastegs tillstindsmodell for kérnkraftsreaktorer.
Beskrivningen nedan avser den federala lagstiftningen !! for tvdstegsmodellen som
bendmns ”10CFRS50”.

Forsta steget i tillstdndsprocessen utgér av ett ”Construction permit” som baseras pa att
myndigheten (NRC) gjort en stralsdkerhetsgranskning av anldggningen baserat pa
en “Preliminary Safety Analysis Report” (PSAR) som leverantoren och verksamhetsutdvaren
tagit fram. Vid ett positivt besked innebédr forsta steget att NRC ger tillstand till

''T och med att USA ir en federation kan det dven finnas delstatslagstiftning att ta hiinsyn till men hir fokuserar
vi pa granskningsmodellen pa federal niva.



verksamhetsutovaren och leverantdren att pdborja uppforandet av aktuell kdrnkraftreaktor
("byggnadstillstand”). Det andra steget utgors av en “Operating license” (“drifttillstdnd”). Det
innebér att NRC ger tillstdnd att ladda kérnbréinsle i1 reaktorn, pabdrja nukledr provdrift samt
paborja kommersiell drift (efter att NRC kontrollerat att varje steg avlopt som avsett och
godkint overgéngen till ndsta steg). Granskningen baseras pd en”’Final Safety Analysis Report”
(FSAR) som verksamhetsutovaren och leverantoren tagit fram.

I USA finns sedan 1989 en mojlighet till en alternativ tillstdindsmodell som finns reglerad
i ”10CFR52” och syftar till att forenkla byggandet av ny kédrnkraft i USA. Modellen
kallas ”Combined License” och bestir normalt av tre olika provningar (processen beskrivs i
figur 2). Stegen ir:

Early Site
Permit or
Equivalent
Environmental
Information*
Combined Verification of
Optional Inspections, Tests,
Pre.Appp"caﬁon License Review, Apnalyses, and | Reactor
Review Hearing, and Acceptance Operation
Decision* Criteria
Standard Design
Certification
or Equivalent
Design
Information*

“Early Site Permit”, dr en granskning av om en anldggningsplats ar ldmplig oberoende
av vilken reaktortyp som ska uppforas.'?

”Standard Design Certification”, &r en granskning av en viss reaktortyp utifran
en “standard” anldggningsplats med vissa definierade egenskaper som det forvintas att
de flesta potentiella anlaggningsplatser'? ska rymmas inom. Praktiskt innebar detta att
sd lidnge aktuell anldggningsplats har mindre utmanande egenskaper &n de som
forutsatts byggs reaktorn mot “standardplatsens” egenskaper vilket innebér att
standardutformningen kan bibehdllas. Det &r normalt leverantéren som ansoker
om “Standard Design Certification”.

”Combined License”, i detta steg sa sker (normalt efter att anldggningsplatsen och en
viss reaktortyp godkints i stegen ovan) en granskning av byggandet av en viss
reaktortyp pé en viss plats och granskningen sker sedan av detta och resulterar i ett
kombinerat byggnadstillstdnd och drifttillstand. Det gar dven att ldmna in en ansdkan
om Combined License utan att tidigare ha genomfort de tva stegen ovan.

*A combined license application can reference an early site permit, a standard design
certification, both, or neither. If an application does not reference an early site permit and/or
a standard design certification, the applicant must provide an equivalent level of information
in the combined license application.

12:St6d for tillimpning finns dven i EPRI Technical Report 1002996 (2002) “Early Site Permit Model Program

Plan”.

13 Ett konkret exempel ir att delar av Kalifornien medfor krav pa hogre sikerhetsjordbivning (den
jordbavningsniva som anldggningen utformas for; t ex for Diablo Canyon i Kalifornien 0,75 g) &n vad som
normalt anvénds for en standardanldggning, typiskt 0,3 g. Detta betyder att standardanléggningen inte utan
andringar kan uppforas pa denna plats.



Figur 2. ”Combined License” modellen.'*

Typgodkdnnande i Sverige?

Det finns ingen mojlighet till typgodkénnande i Sverige idag. For att ndgon form av
typgodkinnande ska kunna ges av SSM maste stralsdkerhetsregleringen ses 6ver. Detta giller
inte bara SMR utan dven generation-III reaktorer. Skillnaden mellan stora reaktorer och SMR
ar att en storskalig etablering av SMR nistintill forutsitter ndgon form av typgodkédnnande.
Fragan dr hur granskningsprocessen av varje anldggnings stralsdkerhet ska kunna kortas ned
utan att sdkerheten riskeras?

Pa ett generellt plan finns det inte ndgra hinder for att inféra ndgon form av typgodkédnnande.
Exempelvis skulle modellen kunna omfatta ett typgodkénnande av en reaktorstandarddesign i
Sverige som sedan géller under en viss tid. Ansokan baseras pd antagande om vissa
fordefinierade egenskaper hos en anldggningsplats och sd ldnge en anldggningsplats ryms inom
dessa antaganden kan verksamhetsutovaren och en leverantor ansdka om tillstand for reaktorn
utan att reaktorns stralsédkerhet behdver provas igen. For att kunna behélla standarddesignen
kan verksamhetsutovaren och/eller leverantoren precis som i USA utgd ifrdn de samlade
forutsdttningar som anlidggningsplatserna har. Viljs inte sdrskilt problematiska platser, sdisom
jordbavningsomraden, bor variationen av parametrar inte vara allt for varierande.

Samtidigt finns det en utmaning i att forsoka uppskatta parametrar for anldggningsplatser.
Fordelen dr att med ett godkdnnande finns det en trygghet for verksamhetsutovaren och
leverantoren som giller sa lange forutsédttningarna eller kunskapen om strélsékerhet inte
fordndras. Regleringen skulle pd sa sitt utgd ifran att om SSM finner att forutsdttningarna for
godkdnnandet fordndrats kan det dras tillbaka. En annan aspekt att beakta vid ett
typgodkannande dr huruvida det behdver specificera val av viss utrustning!> som utgér del av
reaktortypen i ansokan. Detta skulle minska effektiviteten!® av ett typgodkdnnande om
godkdnnandet forutsatter underlag som beskriver bade all utrustning och reaktorkoncept.

Ett typgodkdnnande skulle kunna vara en effektiv modell att implementera i Sverige om det
finns ett tydligt marknadsintresse av att implementera ett begrénsat antal SMR-utformningar
pa flera platser i Sverige. Att det finns ett intresse av att anldgga flera liknande eller
konstruktionsmaéssigt identiska anldaggningar skulle kunna utgéra ett kriterium for att SSM ska
initiera en sddan process. Innan det genomfors bor noga for- och nackdelar med inforande av

14 Se vidare (www.nre.gov).
15 En utformning av en reaktor bestér dels av utrustningar som tillverkas unikt for en viss reaktor (t.ex.

reaktortanken) pa ritningar fran leverantoren och dels pa utrustningar (t.ex. kontrollutrustning) som normalt
kops fran en annan leverantor av sédana utrustningar.

16 1 USA ir giltighetstiden for en “design certification” principiellt 25 &r. Detta dr lidngre tid &n t.ex
produktlivsldngden for en modern programmerbar utrustning. Detta kan medfora ar att den sdkande inte anger
vilka utrustningar som valts for vissa applikationer inom standardutformningen av anldggningen och senare féar
anldggningsleverantdren pd nagot sitt kvalificera dessa utrustningar. Ett exempel skulle kunna vara att man i
ansokan siger att reaktorskyddssystemet bestar av en programmerbar del och en diversifierad icke
programmerbar del och sedan anger vilka standarder som respektive del ska uppfylla men utan att ange vilka
utrustningar man avser anvianda. I USA finns d&ven mdjlighet att begéra en granskning av NRC av en viss
utrustningstyp (som kontrollutrustning) for en viss applikation i en ej definierad karnkraftreaktor.
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ett typgodkidnnande i Sverige genomforas och i1 detta undersdka vad som utgor de viktigaste
atgdrderna for att skapa en enkel men dnda sdker stralsdkerhetsgranskning.

Till skillnad frdn den nuvarande modellen, dér en verksamhetsutdvare vid varje ansdkan viljer
samma SMR-koncept och didrmed kan &teranvinda sitt tidigare ans6kningsmaterial, &r
tidsaspekten.!” I och med att varje granskning ar formaliserad tar den en viss tid oavsett om
verksamhetsutovaren inte behdver borja frdn noll vid framtagandet av underlagen for
granskningen av strélsékerhet.

Forhandsbesked

Oavsett om det infors ett typgodkénnande finns det ett behov av att pé ett tidigt stadie kunna
samrada med SSM kring hur olika SMR-koncept svarar pé kraven som finns i deras nuvarande
foreskrifter. I och med att idén med SMR utgar fran att det baseras pa en standarddesign som
ska reproduceras dr det av stor vikt att det finns ett formellt samrad tidigt i processen sa att “rétt”
SMR viljs ut av verksamhetsutovaren.

I dagsldget framgar det av nuvarande foreskrifter (SSMFS 2021:4 och SSMFS 2021:5) att
kraven skiljer mellan nya och befintliga karnkraftsreaktorer. For kraven som finns for nya
reaktorer finns i manga fall inte ndgon tydlig svensk praxis. Dessutom dr ndmnda foreskrifter
allmdnt héllna och behover tolkas for aktuell anldggningsutformning. Befintliga
karnkraftsverksamhetsutdvare har dgnat betydande resurser at att ta fram tolkningar av kraven
1 foreskrifterna och SSM har godként dessa tolkningar. Det kan forvéntas att SSM inte generellt
skulle acceptera samma tolkningar for nya reaktorer.

Kraven i SSMFS 2021:4 och SSMFS 2021:5 hirstammar i stora delar fran JAEA ”SSR-2/1
Rev 17 och IAEA har publicerat ett vigledningsdokument "TECDOC-1791” som ger rad om
hur ”SSR-2/1 Rev 1” kan tillimpas vid konstruktionen av en kédrnkraftsreaktor. Det framgar
av "TECDOC-1791” vilka omraden inom ”SSR-2/1 Rev 1” som i praktiken &r besvirliga att

tillampa. Hanteringen av dessa fragor dr exempel som skulle kunna hanteras via mgjligheten
till forhandsbesked.!®

Den explicita skillnaden i krav mellan nya och befintliga reaktorer i SSMFS 2021:4 finns 1
Bilaga 2 som giller for befintliga kdrnkraftsreaktorer och Bilaga 3 som giller for nya
karnkraftsreaktorer. Skillnaden mellan Bilaga 2 och 3 &r i huvudsak att SSM for nya reaktorer
anger att man via en kommande foreskriftsdndring ska infora nya kriterier for utsldpp av
radioaktiva dmnen till kdrnkraftreaktorns omgivning.

I SSMFS 2021:5 finns flera explicita skillnader som i huvudsak kopplar till fragestédllningarna
som ber0rts ovan.

Det finns helt enkelt centrala bestimmelser i SSMFS 2021:4 och SSMFS 2021:5 dér det ar
viktigt att tolkningarna hos verksamhetsutdvarna och leverantoren & en sida och SSM & andra

17 Att anviinda sig av erfarenheter frén en reaktor for att forenkla granskningen av nista reaktor har tidigare dgt
rum i Sverige avseende: Barsebdck 1 och 2, Ringhals 3 och 4 och Forsmark 1 och 2.

18 Typiska konkreta exempel &r synen pa tillrickligt oberoende mellan djupforsvarsnivaer och vad som &r
tillrédckligt for att kunna hévda praktisk eliminering” av forhéllanden som kan medf6ra stora eller tidiga utslapp
av radioaktiva &mnen.
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sidan &r likartad redan innan de forsta tillstdndshandlingarna som beskriver aktuell reaktortyp
borjar tas fram for en viss SMR.

For att etableringen av ny kérnkraft i Sverige ska kunna ske finns det ett stort behov av att
osédkerheten i1 den acceptabla tillimpningen av foreskrifterna minskar. Detta kan ske genom
vigledande dokument frin SSM men dven genom att ett tidigt samrdd hélls mellan SSM och
en verksamhetsutovare och leverantdren som avser att ansdka om tillstand.

Baserat pa internationella erfarenheter frén licensiering av stora ldttvattenreaktorer framgér att
skillnader i tolkning av myndigheternas foreskrifter/krav ofta varit en vésentlig kélla (av flera)
till forseningar och kostnadsokningar, och att nya problem av detta slag uppkommit &ven sent
i projekten. Det dr alltsa, for att mojliggora byggande av en SMR i Sverige, vdsentligt att redan
innan byggande av en ny reaktor finns en process for tolkning av centrala foreskriftskrav pa
plats. Detta &r extra viktigt i en situation dir SSM:s relativt nya foreskrifter for forsta gdngen
ska tillimpas péd en ny kdrnkraftsreaktor. En process med forhandsbesked skulle till exempel
kunna anvédndas for att tidigt nd samsyn med SSM om utformningen av en anliggning
overensstimmer med kraven i SSMFS 2021:4 och SSMFS 2021:5. Andra relevanta fragor att
nd samsyn kring dr om leverantorens kvalitetssdkring av olika slags utrustningar nér upp till de
krav SSM har.

Ett exempel pd denna typ av fragor dr mekaniska anordningar. I kap. 4 SSMFS 2008:13
specificeras krav for mekaniska anordningar avseende kvalitetsklassindelning, konstruktion,
utférande och installation. Det finns tydlig praxis hur foreskriften ska tolkas exempelvis kring
utformningen av konstruktionsspecifikationer och de i dessa specifikationer ingaende
konstruktionsforutsdttningarna, kravet pa anvindning av ackrediterat kontrollorgan och att
kontrollorgan dr ackrediterade mot foreskriftens krav. I andra ldnder finns annan praxis pé detta
omrade.

Ett alternativ till traditionell hantering av kvalitetssdkring for utrustningar i kdrnkraftsreaktorer
ar via provning av standardutrustningar for anvindning i vissa sdkerhetstillimpningar. Ett
exempel pd undersokning av sddana alternativ har paborjats av vissa verksamhetsutdvare i
Sverige for anviandning i befintliga anldggningar.

Detta dr tvd exempel som kan vara en del av praxis hos vissa leverantérer av SMR. En
leverantor har dd alternativen att anpassa sig till SSMFS 2008:13 eller att i en ansdkan
presentera sin foreslagna 16sning och varfor den medfor lika bra eller béttre resultat.
Mgjligheten for leverantéren att kunna bibehdlla en anldggnings standarddesign
sammanhénger i minga fall med att kunna bibehélla konstruktion och utférande av olika typer
av till exempel mekaniska anordningar. Det &r sdledes formodligen inte andamalsenligt att i
varje uppkommande fall forsoka anpassa foreskrifterna for dessa olika varianter eller tvinga
leverantoren att anpassa sig. Hér skulle mdjligheten till avsteg frdn foreskriften genom ett
forhandsbesked kunde vara ett sétt att kunna prova mojligheten att bibehélla leverantdrens
etablerade arbetssdtt och uppna tillforlitlig sékerhet fran SSM perspektiv innan tecknande av
kontrakt mellan leverantdr och verksamhetsutvare sker.

Det finns saledes ett behov i Sverige av att infora ndgon form av process ddr SSM ger ett
forhandsbesked avseende en viss anldggning tidigt i processen. En likartad mojlighet finns som
exempel i Storbritannien sévél som USA. Utmaningen ir s klart att definiera hur omfattande
underlaget méste vara for att kunna ge ett forhandsbesked och utifrén vilka omsténdighet SSM
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kan besluta sig for att forkasta sitt beslut. Det finns redan idag vissa EU-réttsliga processkrav
som en sddan process maste leva upp till. Oavsett behover flertalet regeldndringar ske,
exempelvis 1 forordning (2008:452) med instruktion for strilsdkerhetsmyndigheten.

Ny anliggningsplats

Enligt Miljobalken 17 kap. 6 a § dr det i dag bara tillitet att bygga maximalt tio
karnkraftsreaktorer pé tre platser i Sverige och dessa platser dr valda avseende lamplighet for
elkraftproduktion. En effektiv implementering av SMR 1 Sverige fodrar alltsd mojlighet till
anvindning av flera anldggningsplatser. En process for &ndring av miljobalken pé dessa
punkter har inletts av regeringen med sikte pa att reviderad balk ska tridda i kraft i mars 2024.

De befintliga anldggningsplatserna i Sverige for kdrnkraftsreaktorer valdes med beaktande av
de olika aspekter som behdvde beaktas nir anldggningarna produktion avsag elkraft. For SMR
kan det foOrvintas att anldggningsplatserna 1 hogre grad definieras av olika
néarforldggningsaspekter (se nedan) och att det finns behov av en sérskild granskningsprocess
avseende ldmpligheten hos den tilltdnkta platsen.

Vi noterar att det senaste regeringsbeslutet om en anldggningsplats for ny kédrnkraft togs 1970
(Forsmark). Av denna anledning finns det endast mycket begridnsad vigledning i existerande
foreskrifter frain SSM om vilka strélsékerhetsaspekter som ska beaktas vid granskning av en
anldggningsplats.

Vi har ovan beskrivit att det i andra lander finns mojligheten att i en tillstdndsprocess granska
anldggningsplatsen separat frdn anldggningens utformning. IAEA har dven givit ut vigledning:

e ”SSR-1(2019) Site Evaluation for Nuclear Installations”.
e “SSG-35 (2015) Site Survey and Site Selection for Nuclear Installations”.

Vid en sédan granskning skulle den avsedda anldggningsplatsen kunna godkénnas for en ny
karnkraftsreaktor av viss storlek med ett visst syfte. Frdgan bor utredas vidare for att undersoka
vilka skdl som finns for och emot en sédan ordning.

Narforlaggningsaspekter

Valet av anldggningsplatsen kopplar till potentiell kollektivdos om ett utsldpp av radioaktiva
dmnen sker. Detta regleras exempelvis i 2 kap. 3 § SSMFS 2021:4 som omfattar behovet av
olika djupforsvarsnivéer. Forliggning av en kérnkraftsreaktor néra befolkningscentra innebér
principiellt att realiserbarheten forsvéras och effektiviteten av exempelvis evakuering eller
andra liknande skyddsatgirder minskar. ' Den principiella frigan vid varje form av
nérforliggning dr om man via konstruktiva atgérder vid utformning av en reaktor kan uppnd

191 detta sammanhang forstds med “nirforldggning” ett avstand till befolkningscentra som &r avsevirt mindre én
for befintliga kirnkraftsreaktorer i Sverige och/eller att det naturligt finns avseviért flera anstéllda vid en industri
@n vid dagens kéarnkraftsreaktorer i Sverige som kan exponeras vid ett utslédpp. Definition av kvantitativa

gransvérden och begransningar for vad som avses med “narforldggning” bor ingd i ett eventuellt framtida arbete.
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fullgod stralsdkerhet dven utan de krav som idag stdlls avseende det som betecknas som
djupforsvarsniva 5 i foreskriften.?

I Sverige genomfordes “Nérforlaggningsutredningen” 1971-1974 (SOu
1974:56 “Narforlaggning av kirnkraftverk™) for att se pd dessa aspekter. Utvecklingen av
elkraftbehovet medforde dock att det inte fanns intresse fran industrin att utveckla andra
anviandningsomraden (sdsom fjarrvirme) for kérnkraft. Dessutom 6kade det politiskt motstdnd
mot kirnkraft i Sverige under denna tid vilket gjorde att det inte fanns nigot intresset for att
driva frdgan om nérforldggning vidare.

Den amerikanska strilsdkerhetsmyndigheten NRC har for SMR behandlat frigestillningen 1
NRC-2015-0225 ”Emergency Preparedness Requirements for Small Modular Reactors and
Other New Technologies”. Detta har legat till grund for att NRC avseende NuScale godkint,
som ndmndes ovan, en mindre beredskapszon dn vad som normalt bestimts for
lattvattenreaktorer av myndigheten.

Fragan ar viktig om SMR ska kunna anvindas till fjarrvirme och industrivdrme. Det dr dérfor
viktigt att fragan utreds vidare. Exempelvis skulle SSM kunna undersdka om det finns skél for
foreskrift fordndringar alternativt tar fram végledning om hur en anpassad tillimpning av
djupforsvarsnivd 5 kan genomfGras for att kunna tillita anvidndning av SMR for andra
anvindningsomriden 4n elkraft.

Andra anvindningsomraden in elkraft

Dagens svenska kdrnkraftsreaktorer anvédnds for generering av elkraft via en dngturbin, och i
sakerhetsredovisningen for reaktorerna identifieras och analyseras héndelser med potentiell
sakerhetspaverkan som harrér fran elkraftproduktionen. Missiler fran en &ngturbin kan till
exempel uppsta och anldggningskonstruktdren maste kunna visa att dessa missiler inte paverkar
sdkerheten. Konkreta riktlinjer for en sddan analys finns som exempel i NRC “Regulatory
Guide 1.115”. Detta &r ett exempel pd hur negativa konsekvenser potentiellt kan uppsta via
avsedd produktion av nyttighet med dagens kirnkraftsreaktorer och hur det kan visas att
sakerhetspaverkan dr acceptabel.

SMR &vervigs dven for andra anvindningsomraden &n elkraft och det méste da pa motsvarande
sdtt visas att produktionen inte kan medfora oacceptabel paverkan pé sékerheten. Ett exempel
ar produktion av vitgas.

Anviandning av elkraft genererad fran lattvattenreaktorer for produktion av viétgas finns redan
idag 1 Simpevarp dér elkraft frdn Oskarshamn 3 och vatten frn vattenverket i Simpevarp
anvinds for att driva en vitgasfabrik med elektrolysror pad 0,7 MW. Vitgasfabriken
installerades 1992 av divarande Norsk Hydro och anvinds for kylning av generatorer och
overskottet séljs kommersiellt. Det har genomfort en sérskild sdkerhetsanalys och i denna har

20 Detta innebiir alltsa principiellt att utformningen blir mer robust sd att sannolikheten for att stora utslédpp ska
intrdffa har minskats, varfor behovet av forberedda haveriberedskapsatgérder kan minskas och risken for
radiologiska konsekvenser trots detta minskar.
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det kunnat visas att okontrollerad forbranning av vitgas inte ska paverka reaktorsékerheten 1
Oskarshamn 3 eftersom vétgasfabriken befinner sig pa “’sikert avstand” frén anldggningen.

Det finns dven planer pd en anldggning for produktion av flygbrdnsle ndra Forsmarks
karnkraftverk diar motsvarande fragestédllningar kommer att aktualiseras.

Det dr nodvéndigt att om SMR ska anvindas for andra anvindningsomriden én elkraft att
verksamhetsutovaren och leverantdren genomfor en analys av potentiella risker for sdkerheten
som kan uppsta vid produktionen och visa att riskerna ar acceptabla for sikerheten. Sddana
analyser har minga likheter med de analyser som for befintliga reaktorer genomfors for vissa
s.k. inre hindelser. Aven om det finns likheter mellan nuvarande kombinationsanliggningar
och det som potentiellt kan utvecklas for SMR gar det inte att utesluta att unika
stralsdkerhetsaspekter kan dyka upp och det &r av stor vikt att SSM forskriftsutveckling hojd
for den accelererande utveckling som mycket tyder pa att vi stér infor. Frdgan behdver utredas
vidare.

Fysiska skyddsaspekter vid andra anvindningsomriden

SSM foreskrifter for konstruktion av kdrnkraftsreaktorer (SSMFS 2021:4) innehéller i 8 kap.
bestammelser kring de olika skyddsomraden (dit allménheten inte har tilltride) som ska finnas
runt en kdrnkraftsreaktor. Det finns dven regler kring dvervakning av kérnkraftsreaktorer (7
kap. SSMFS 2021:6).

Om SMR samlokaliseras med andra verksamheter, sdsom industrier, kan det uppstd utmaningar
att avhalla ménniskor frin att vistas i nérheten av anldggningen pa sé sitt som foreskrifterna
kraver. Exempelvis kan det ske transport av ménniskor och gods till den andra verksamheten
pa ett satt som inte sker kring befintliga kérnkraftsreaktorer.

Den principiella frdgan &r om man via konstruktiva dtgirder vid utformningen av en reaktor
kan anpassa kraven pa tilltrddesbegransningar utan att det medfor negativ inverkan pa skyddet
av reaktorn emot allvarliga konsekvenser till foljd av avsiktlig skadegorelse.

NRC har for SMR behandlat just denna fraga i “NRC-2017-0227 Alternative Physical Security
Requirements for Advanced Reactors”. Detta har legat till grund for att NRC for NuScale
godként en anpassning av det fysiska skyddet i jimforelse med vad myndigheten normalt
kréaver for en léttvattenreaktor.

Det finns séldes ett behov av vigledning frain SSM kring anpassad tillimpning av fysiskt skydd
(SSMFS 2021:4 och SSMFS2021:6) som beaktar mojligheten till anvdndning av SMR for
andra anvidndningsomraden dn elkraft. Om SSM bedomer att foreskrifterna inte tillater det
behover myndigheten utreda vilka fordandringar som krévs.

Fartygsdrift

Det finns en lang erfarenhet av att driva militdra fartyg med kérnreaktorer, men dven civil
anvindning forekommer och har forekommit i t ex Ryssland och USA. Det finns pa sd sitt
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internationell erfarenhet av att anvinda 1 huvudsak smé reaktorer av PWR-typ for att driva (i
huvudsak militéra) fartyg och tekniken dr darmed relativt vélbeprovad.?

En mojlig anvindning av SMR vore att driva civila fartyg pa ett fossilfritt sitt (gron ammoniak
finns det ocksé idéer pd men produktionen ér energikridvande). Detta vacker dock principiellt
viktiga frdgor om suverdnitet och vikten av att respektera bestimmelser kring kédrnkraft i de
olika ldnder som fartygen kan anléinda till. Dessutom ér tillstaindsfrdgan svér i och med att det
inte ir tydligt reglerat vem som ska godkiinna konstruktionen av anliggningen. Aven om
fartyget inte dr stationdrt och exempelvis skulle ga mellan olika linder maste ndgon myndighet
godkdnna anlidggningen och sékerstilla att den klarar moderna strdlsdkerhetskrav och
eventuella unika risker som fartygsdrift kan fora med sig (sdsom kollision). Aven om det
sannolikt &r sd att civila fartyg initialt inte kommer tillitas att ankomma storre
befolkningscentrum utan gé in i externa hamnar dr frdgan hur olika suverina stater ser pa ett
stralsdkerhetsgodkdnnande frén en annan statlig myndighet dn sin egen. Pa sa sitt kan
kommersiell anvdndning av last- eller passagerarfartyg drivna av en kdrnreaktor kridva en
overenskommelse mellan de linder som fartyget ska g& emellan, inklusive godkédnnande av
anldggningen fran dessa lidnders stralsdkerhetsmyndigheter eller motsvarande. Utvecklingen
reser alltsa fragetecken kring strdlsikerheten och hur olika nationellt utformade regler kring
stralsdkerhet ska appliceras pd flyttande kdrnkraftverk som befinner sig inom landets
territorialvatten.

Det finns en internationell standard for utformning av fartyg drivna av en kirnreaktor, IMO
Resolution A.491(XII) ”Code of Safety for Nuclear Merchant Ships” (November 19, 1981).
Didremot dr fragan om resolutionen dr tillrickligt modern for att ligga till grund for
nykonstruktion av kommersiella fartyg drivna av en kdrnreaktor.

ANItA E2 kommer att undersdka mdjligheterna att utreda denna frdga inom ramen for ett
kompletterande projekt i samarbete med intressenter pd omradet. Samtidigt, om det sker en
utredning kring stralsdkerhetregleringen frdn SSM bor frdgan om utvecklingen av olika former
av SMR beaktas for att sikerstélla att den nationella strilsidkerhetsregleringen inte asidosatts
inom territorialvattnet.

TillstAindshavarens roll

Den senaste gangen en ny kérnkraftsreaktor godkédndes av stralsdkerhetsmyndigheten i Sverige
var Forsmark 3 och Oskarshamn 3, vilket var ca 40 ar sedan.

Implementering av SMR 1 Sverige innebdr ett antal fragestillningar avseende
verksamhetsutovarens roll

Det kan inte forvéntas att anvdndaren av produktionen fran en SMR (t.ex. en metalltillverkare
som efterfragar fossilfri processviarme eller lokal elkraftproduktion till sin industri) alltid har
praktisk/ekonomisk mdjlighet att bygga upp en kompetens som krédvs enligt t.ex. SSMFS
2021:6. For att skapa stordriftsfordelar kan det darfor vara attraktivt med en formell

2L Carlton, J., Smart, R. & Jenkins, V. (2010). The Nuclear Propulsion of Merchant Ships: Aspects of Risk and
Regulation. Paper presented at the Lloyd’s Register Technology Days 2010, Feb 2010, London, UK.
https://openaccess.city.ac.uk/id/eprint/15024/.
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tillstdndshavare som dr ansvarig for ett antal SMR med mdjlighet till gemensamt underhall,
utbildning av driftpersonal, omhidndertagande av anvéint brdnsle och avfall och
tillhandahéllande av teknisk kompetens. Exempelvis skulle i sd fall en industri kunna kdpa
tjansten elproduktion eller vétgasproduktion. Den ekonomiska modellen ndmndes ovan for
fartyg dvs. att en annan organisation dger och driver aktuell SMR och séljer produktionen till
den som efterfrdgar produktionen.

Vissa av de SMR-koncept som kan komma ifrdga i Sverige innebér att behovet av snabba
operatdrsingrepp jamfort med dagens reaktorer i Sverige minskar avsevéirt. SMR innehaller
normalt modern (programmerbar) kontrollutrustning och moderna komponenter vilket
forenklar och minskar behovet av driftpersonal vid normal drift. Vissa SMR innebér ocksé att
flera reaktorhdrdar finns inom samma inneslutning. Detta vacker fragor om vilken bemanning
som erfordras vid normal drift av en SMR.?2 T SSMFS 2021:6 finns omfattande och specifika
krav avseende kompetens och bemanning, och “tillricklig bemanning” dr ett dterkommande
uttryck. Vid dagens svenska reaktorer regleras minimibemanningen vid normal drift via
anldggningsspecifika bestimmelser som godkénts av SSM. Det innebér frigan om tillricklig
bemanning” kan hanteras inom ramen for SSM granskningsprocess av en ny anldggning utan
behov av dndringar i lagstiftning och forordningar eller SSM foreskrifter. Detta dr ocksa nagot
som kan tas upp 1 ett forhandsbesked eller ett tidigt samréd eftersom kravet pa tillracklig
bemanning” sammanhédnger med utformningen av SMR-konceptet.

Att flera industrier med olika grader av sdkerhetskrav samlokaliseras till ett storre
industriomrade dr samtidigt inte nytt. Det finnas behov av att undersodka hur tillstindsprocessen
for samlokalisering av miljofarliga verksamheter fungerar och huruvida kumulativa
sakerhetskrav stdlls i ndgon mening pa omradet som helhet eller om det traffar enskilda
verksamheter, exempelvis den som etableras sist.

Specifika fragestillningar for en viss SMR

Det finns ménga SMR-koncept baserat pa ldttvattenteknik vars utformning ér i olika stadier av
fardigstdllande. Information om detaljer i utformningen &r inte oppet tillgéngliga beroende pa
leverantorens immateriella rattigheter (och ibland pé att leverantdren &nnu inte klarstallt
detaljutformningen av anldggningen).

Aven om det #r svart att generalisera kring SMR som helhet finns det vissa aspekter som trots
skillnader dr aterkommande.

De fyra SMR koncept baserat pd léttvattenteknik som ofta ndmns vara de mest utvecklade
illustreras nedan inklusive en forenklad kort information om granskningsstatusen.

22 Frdgan har behandlats av IAEA i "TECDOC 1193”.
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Aven om det finns manga skillnader mellan dessa fyra reaktorer finns det tvA gemensamma
drag:

e Sikerhetsfunktionerna for att forhindra allvarliga skador pa reaktorns brinsle (normalt
bendmnda hirdkylning och resteffektkylning) dr i storre utstrackning baserat pa passiva
sakerhetsfunktioner i jaimforelse med dagens svenska kérnkraftsreaktorer.

e Inneslutningsvolymen har minskats avsevirt>® jamfort med en stor littvattenreaktor.
Detta kommer troligen att pdverka hanteringen av djupforsvarsnivé 4.

Passiva sdkerhetsfunktioner

Passiva sédkerhetsfunktioner anvénds i viss utstrickning i dagens svenska kérnkraftsreaktorer
men anvindningen av passiva sidkerhetsfunktioner 6kar avsevért i de SMR som anges ovan
(men &ven 1 vissa stora generation-III reaktorer). Graden av passivitet i en kirnkraftsreaktor
har t.ex. beskrivits av IAEA i TECDOC-626.

Betréaffande passiva sékerhetsfunktioner finns betydande behov av att verifiera prestandan vid
stralsékerhetsgranskningen och verifieringen forutsitter omfattande forsok.

WENRA har 2018 givit ut en rapport ”” Regulatory Aspects of Passive Systems” som behandlar
olika aspekter av passiva sdkerhetsfunktioner. En aspekt som bor betonas utdver de som
framgédr av WENRA-rapporten &r att passiva sidkerhetsfunktioner normalt utvérderas via forsok
som ska validera de berdkningsprogram och antaganden som dessa baseras pa. En vésentlig del
1 myndighetsgranskning av en passiv sidkerhetsfunktion bestar darfor i att granska dessa via av
leverantdren genomforda forsok samt hur de omsatts i anldggningens utformning och dess
verifiering. ANItA CI1 arbetar med detta.

23 Reaktorinneslutningens volym i en torrinneslutning eller en inneslutning av pressure-suppression-typ bestims
inte primaért av reaktoreffekten.
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Djupférsvar-Niva 4

De befintliga svenska kdrnkraftsreaktorerna har ett gemensamt sétt att hantera kraven kring
djupforsvarsniva 4:

e [ djupforsvarsniva 1 till 3 dr strategin att s& langt som praktiskt &r mojligt forhindra
nedsméltning av hirden.

e [ djupforsvarsnivdi 4 sa accepteras/forutsitts nedsméiltning av hirden och att
hérdresterna smélter genom reaktortankens botten. Hérdresterna hamnar i
inneslutningen och golvets area tillsammans med andra atgérder ska vara tillrdckliga
for att hardresterna ska nd ett stabilt sluttillstind med vattentdckning. Resteffekten fran
hérdresterna fors pd 1dng sikt bort via ett system for filtrerad tryckavlastning (om inte
andra system for resteffektkylning &r tillgéngliga).

Strategi for djupforsvarsniva 4 innebér ett behov av en stor area under reaktortanken och det ér
rimligt att inte samma strategi dr realiserbar for en SMR med den begrinsade
inneslutningsstorlek som ovan nimnda exempel har. Strategin ersétts darfor troligen i SMR
av “in-vessel retention”?* .

Metoden med “in-vessel retention” kan vara likvéirdig med metod som valts 1 nuvarande verk
for att uppfylla kraven kring djupforsvarsniva 4. Daremot har ”in-vessel retention” i begransad
omfattning studerats i Sverige rérande svéra haverier. Det faktum att ”in-vessel retention” inte
tillimpats i Sverige och att SSM historiskt starkt forordat filtrerad tryckavlastning?® gor att
infor en etablering av SMR i Sverige kommer verksamhetsutovare och SSM sannolikt behova
undersoka huruvida de anser att in-vessel retention” kan motsvara kraven kring
djupforsvarsnivd 4. 1 vilken utstrickning metoden godkénns eller ej kommer paverka
anldggningens utformning som helhet. Samtidigt finns det inte ndgra krav i SSMFS 2021:4
eller SSMFS 2021:5 som forhindrar anvindning av passiva sdkerhetsfunktioner eller ’in-vessel
retention”, ddremot vore det onskvért med en tydlig vigledning kring hur SSM ser pa olika
stralsdkerhetsmodeller for att uppfylla kraven i deras foreskrifter. Alternativt kan detta hanteras
via forhandsbesked for respektive reaktortyp.

Samarbeten kring stralsikerhetsgranskningar

Att nationella myndigheter samarbetar kring stralsékerhetsgranskningen av en ny reaktor dgde
rum under 1970- och 1980-talet. Ofta dgde detta rum pga. att ett land saknade nddvandig

24 ”In-vessel retention” innebiér att visa att hirdresterna kan stanna kvar i reaktortanken och forbli kylbara och
att hardrester inte hamnar i reaktorinneslutningen.

25 Regeringsbesluteten 1986 om villkor for fortsatt drift av Forsmark, Oskarshamn och Ringhals stiller krav pd
konsekvenslindrande system baserat pa filtrerad tryckavlastning. Filtrerad tryckavlastning dr inte en lika naturlig
del av haverihanteringsstrategi med “’in-vessel retention” som med dagens svenska strategi fordjupforsvarsniva
4. Filtrerad tryckavlastning i kombination med “in-vessel retention” ar inte uteslutet men kan begransas av
formégan att motstd undertryck hos inneslutningen. Loviisa i Finland har t.ex. en haverihanteringsstrategi
baserad pa ”in-vessel retention” och inte filtrerad tryckavlastning da inneslutningen inte tal betydande
undertryck.
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kompetens for att genomfora granskningen sjélv. I Europa har det 4gt rum pa olika nivaer och
genom exempelvis:

o Sikerstilla att en reaktorleverans fran USA skedde med en utformning som godkénts
av NRC och att samma kvalitet och informationsoverforing till tillstindshavaren
uppnaddes dven i det aktuella landet. Detta angreppssitt tillimpades t.ex. historiskt i
Spanien.

e Applicera den typ av angreppssitt som beskrivits tidigare for Ringhals 2—4 da
Vattenfall anpassade anldggningens utformning.

Det finns industrier (t.ex. flygindustrin) dar det ett flygplan godkdnns av en eller flera
internationella myndigheter, sdsom “European Union Aviation Safety Agency” (EASA). Ett
plan som godkénts av EASA kan sedan kdpas och anvéndas av ett flygbolag inom EU.

Det finns idag flera internationella samarbeten, inklusive inom EU, mellan myndigheter men
ingen strdvan efter att infora ett “Overstatligt” godkdnnande av reaktorkonstruktioner. De
nationella skillnaderna som finns mellan stralsdkerhetsmyndigheter, och 6vrig lagstiftning
kring exempelvis planldggning, bygglov och brandsékerhet, talar ocksa mot en sddan ambition,
samtidigt som utvecklingen av SMR talar for en sddan ambition.

Fragan dr om SSM under géllande lagstiftning och forordningar formellt kan anvdnda sig av
de erfarenheter och kunskap som byggts upp under granskning av en SMR i ett annat land. En
grundliggande komplikation med anvindningen av ett granskningsutldtande frdn en annan
nationell myndighet dr om det foreligger betydande olikheter i kravbild kring strélsékerhet.
Samtidigt om samma SMR-koncept ska uppforas av tva eller fler medlemsstater i EU borde
det finnas goda grunder for djupa erfarenhetsutbyten mellan lidndernas
stralsdkerhetsmyndigheter. I och med det utmaningar som finns kring “first-of-a-kind” ar den
hér formen av samarbeten en mojlighet att korta ned tidsatgdngen for en nationell granskning.

Det gér inte att komma ifran att vid en kommande etableringsprocess av SMR i1 Sverige
kommer det finnas ett stort behov av kunskaps- och erfarenhetsinhdmtande. Att SSM tar del av
den tekniska granskningen frdn andra ldnder men fortfarande sjdlva gora sékerhetsvérderingen
for aktuell reaktortyp bor inte vara ett problem. Men att SSM helt eller delvis accepter
stralsdkerhetsbedomningen av ett reaktor-koncept som motsvarande myndighet i ett annat land
godként dr idag inte mojligt. Det skulle sannolikt krdva ett djupgéende samarbete mellan
myndigheterna for att sékerstélla att de har jamforbara granskningsprocesser och kravbilder for
att kunna samgodkénna en anldggning. Fragan om eventuell gemensam myndighetsgranskning
av strilsidkerheten for SMR, mellan exempelvis olika medlemsstater inom EU, dr komplex och
inte helt okontroversiell. Det finns samtidigt flera fragetecken, exempelvis gar det att fraga sig
i vilken utstrackning det skulle leda till en ansvarsforskjutning vid ett haveri?

I och med att SMR forutsétter en standard-design och endast smé dndringar gar att genomfora
ar fragan om harmonisering av strilsikerhet och andra krav, kring t.ex. bygglov eller
brandsikerhet, viktig om SMR ska kunna etableras pa ett tidseffektivt sétt.2

26 [ princip géller detsamma dven for stora reaktorer, se exempelvis Barsebick 2 och Oskarshamn 3. De déliga
erfarenheterna fran byggande av generation-III i Europa och USA forklaras till en stor del av olika aspekter
pa “first-of-a-kind”.
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Slutsatser

Det overgripande syftet med denna rapport &r utréna nagra av de utmaningar som inférandet
av SMR kommer f4 pé stralsdkerhetsgranskningen och dess reglering.

SMR som ide utgér ifran att kérnkraftverket utformas utifrdn en standard-design och dndringar
av olika koncept behover dirfor vara begransade. Hur detta gar ihop sig med att olika ldnders
stralsdkerhetsmyndigheter kan stdlla olika krav dr en utmaning som kommer behdva beaktas
om iden ska bli verklighet.

Erfarenheter frin stora generation-III projekt visar pa vikten av att det finns en enighet mellan
myndighet och verksamhetsutovare/anlédggningsleverantér om hur anldggningen ska vara
utformad for att kunna accepteras stralsdkerhetsmassigt av myndigheten. Om det krdvs
dndringar av en standarddesign kommer det medféra forseningar och kostnadsdkningar,
sarskilt om detta inte patalas tidigt i processen. Detta betyder att anldggningsbeskrivningen i
tillstindsansokan sannolikt maste vara detaljerad. Det dr darfor centralt att det &r tydligt vad
stralsékerhetskraven ger for konsekvens for verksamhetsutdvaren/leverantdren nér de tar fram
sin tillstdndsansdkan avseende innehdll, omfattning och detaljnivd. Dé det inte finns praxis fran
tidigare provningar dr det rimligt att SSM végleder verksamhetsutdvaren i hur redovisningen
ska utformas och i centrala tolkningsfragor.

I de fall det gar att gora dndringar behover leverantéren av SMR tidigt veta vilka krav som
standardutformningen inte lever upp till. Det maste dérfor finnas en modell for forhandsbesked
1 vissa centrala fragor och i vissa ldnder finns det processmodeller for detta, men inte i Sverige.
Det dr inte orimligt att tdnka sig en reglering i Sverige dar SSM ger ndgon form av tidigt besked
kring utformningen av en anldggning for att ge verksamhetsutdvaren och leverantoren en viss
trygghet i att konceptet inte kommer forkastas fullstédndigt utifran stralsédkerhetsaspekter.

Stralsdkerhetsgranskningar tar tid. Men i och med iden om en standard-design Sppnar det upp
sig for samarbeten mellan nationella stralsdkerhetsmyndigheter som tillsammans kan granska
olika koncept nir de aktualiseras i ngot av de linder som ingér i samarbetet. Aven om detta i
vissa avseenden historiskt har d4gt rum och har paborjats inom EU far det utifrén ett svenskt
perspektiv anses vara osannolikt att detta i dagslidget ensamt kan utgdra basen for ett
godkdnnande frdn SSM. Samtidigt kan detta visa sig vara nddvéndigt for att SMR inte ska
fastna i ldngdragna nationella stralsédkerhetsgranskningar.

Négra andra utmaningar som traditionella ansatser kring stralsdkerhetsgranskning kommer att
mdta dr om det ansoks om att etablera en eller flera SMR pé nya former av anldggningsplatser
och 1 vissa fall ha andra anvidndningsomraden 4n att producera elkraft. SSM f{Orskrifter
beddmds inte fullt anpassade for en sadan utveckling.
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