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Sammanfattning

Denna behovsanalys visar oversiktligt behov av forskning som identifierats inom de
forskningsomréden som Strilsdkerhetsmyndigheten (SSM) delat in verksamhetsomrédet i.
For respektive omrade beskrivs kortfattat syften som myndigheten 6nskar med
forskningen och i viss man ambitionsniva inom olika omraden. Behovsanalysen lyfter
dven behov av strategiska satsningar som antingen dr mycket kostsamma eller som beror
flera omraden. Underlaget i detta dokument baseras pd sammanstéllningar som gjorts av
SSM:s handldggare i sina respektive behovsanalyser.

Behovsanalysen utgor det underlag som forskningsplanen tas fram utifran. Utlysningar
kommer att formuleras utifrén detta underlag och strategiska forskningssammanhang
planeras in. Behoven som tas upp i analysen dr sammantaget storre 4n vad SSM har
mojlighet att finansiera men utlysningar kommer att formuleras som omfattar alla
omraden.
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1 Inledning

Stralsdkerhetsmyndighetens (SSM) har ett samlat ansvar inom omradena stralskydd,
kérnsékerhet och nukleér icke-spridning. Myndigheten verkar inom ramen for de lagar och
forordningar som reglerar vért arbete med att skapa ett stralsidkert samhélle. SSM ” stiller
krav pa den som bedriver verksamhet med stralning, kontrollerar att kraven uppfylls och
ger rad om skydd mot strélning. Kraven och raden vilar pa vetenskaplig grund. SSM
finansierar dven forskning och har beredskap dygnet runt.

I myndighetens forskningsstrategi [1] framgér att SSM:s forskningsfinansiering syftar till
att:

e ta fram ny kunskap som kan ligga till grund for dessa beslut och dverviganden si
att myndigheten kan bedriva en effektiv och vederhéftig verksamhet och vara
padrivande i strélsdkerhetsarbetet, och

e bidra till att upprétthélla och utveckla den kompetens som behovs for att ta fram
ny och anvénda tillginglig kunskap, bdde inom myndigheten och nationellt.

SSM finansierar varje ar forskning for ca 80 mnkr inom ett brett spektrum av d&mnen.
Finansieringen sker genom anslag till myndigheten genom tre poster:
e anslagspost 1 (ap. 1) for hela myndighetens verksamhetsomrade (10-15 mnkr)
e anslagspost 3 (ap. 3) for omrdden som omfattas av avgifter fran kirnkraftverken
(ca 60 mnkr)
e anslag fran kiarnavfallsfonden, KAF, for avfallshantering, avveckling och
slutforvar (ca 10 mnkr).

Denna behovsanalys syftar till att 6versiktligt visa behov av forskning och utredning inom
de respektive &amnesomradena och dr indelad utifrén dessa anslagsposter. Behovsanalysen
kommer att vara det underlag som arbetet med att ta fram en forskningsplan for 2023
utgér fran.

2 Metod

Behovsanalysen grundas pa omradesvisa behovsanalyser som genomforts av sakkunniga
inom respektive omrade vid myndigheten. Stéd och inspel har d&ven hdmtats fran SSM:s
nimnd for forskningsfrdgor och fran kérnkraftindustrins forskningschefer.

3 Strategiska satsningar

3.1 Forskningssammanhang av strategisk betydelse
SSM deltar i ett antal forskningssammanhang som &r av strategisk betydelse. Till dessa
riknas foljande:
e EU-finansierade projekt som kraver nationell motfinansiering (s.k. partnerskap).
o Kompetensstddjande finansieringsprogram som ar avgorande for den nationella
kompetensforsorjningen (NKS och SKC).
e OECD/NEA-projekt dér Sverige dr vardland (SCIP och SMILE).
e Projekt som av annan anledning &r av avgorande betydelse for myndighetens
verksambhet eller uppdrag (t.ex. deltagande 1 Energiforsks program, NPSAG, in-
kind-bidrag i internationella sammanhang).

For att stotta den nationella kompetensen inom SSM:s verksamhetsomrade kravs det att
SSM medfinansierar vissa EU-projekt. Regeringen har som mél att svenska forskare ska ta
hem en storre del av EU:s forskningsfinansiering och for att gora detta krévs
medfinansiering av de sa kallade partnerskapen (co-funded partnership). SSM har t.ex. for
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avsikt avsitta ca 2 miljoner kr per ar for perioden 2023-2025 fo6r medfinansiering av
svenska forskningsprojekt inom ramen for partnerskapet PIANOFORTE.

3.2 Kiritiska omraden

SSM har i regeringsuppdraget i [2] identifierat ett antal forskningsomraden som kritiska
och sarbara, med vilket avses att de bl.a. endast finansieras genom SSM:s
forskningsmedel. I regeringsuppdraget identifierades foljande sex omrdden (ndgra av
namnen pd omradena har justerats sedan dess men det som avses dr samma omraden):
reaktorfysik, termohydraulik och kdrndata

svéra haverier och haverikemi

nukledr icke-spridning och kdrndmneskontroll

stralningsbiologi

radioekologi

stralningsdosimetri.

Finansiering av dessa Overvigas extra vid beslutet av forskningsplanen da det kan vara
aktuellt med strategiska satsningar. Satsningar foljer riktlinjer utpekade i
regeringsuppdraget i [3] och riktas i huvudsak till forskargrupper vid svenska léroséten.
Satsningarna &r i regel i form av bidrag till tjanster (doktorander eller post-doktorander)
eller mer allminna kompetensstdd till forskargrupper.

3.3 Vetenskapligt rad for halsoeffekter till foljd av exponering fran
joniserande stralning inom lagdosomradet

I samband med kriget i Ukraina och den mediala uppmérksamheten kring dessa handelser

har SSM Aater identifierat ett behov av att kunna ha tillgang till kompetens for att

vederhéftigt kunna beméta pdstaenden kring eventuella hilsoeffekter kopplat till ldga

strdldoser. Det har mot denna bakgrund framforts 6nskemél om att SSM knyter till sig

forskare som kan stotta myndigheten i bedomningar och uttalanden kring ldgdos-studier.

For att ge SSM végledning och stod har det darfor i behovsanalysen foreslagits att
utvirdera behovet av att upprétta ett vetenskapligt rad for hilsoeffekter till f61jd av
exponering fran joniserande stralning inom lagdosomréadet. Radet bor fa till uppgift att
regelbundet sammanstilla forskningsldget avseende halsoeffekter samt att vid behov ge
véagledning till SSM inom omradet.

3.4 Medel for utrustning

I regeringsuppdragen om kompetensforsorjning 2015 [4], 2018 [2] samt i forslag till
regeringen 2022 [5] noterades behovet att utreda den experimentella infrastrukturen, och
tillhandahélla en basfinansiering dér dven kostnader for utrustning och overhead técks. I
behovsanalysen infor 2023 har behovet av att SSM finansierar utrustning framkommit
inom flera omraden: beredskap, kdrnkraftteknik, svara haverier m.fl. SOU-rapporten
”Starkt fokus pa framtidens forskningsinfrastruktur” [6] har utrett frdgan och pekar pa att
det finns fordelar med en méngfald av aktdrer som finansierar infrastruktur.
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4 Omradesvisa behov av forskning
4.1 Forskningsomraden som finansieras av anslagspost 1

4.1.1 Stralningsbiologi

Forskning inom stralningsbiologi syftar till att undersdka och forsta joniserande stralnings
hilsoeffekter pa ménniskor. Det &r svart att studera strélningsrisker genom
epidemiologiska studier och dirfor studeras ocksé biologiska effekter pa cellulér eller
subcelluldr niva. Bedomningen av hélsoeffekter behovs for att fa en adekvat
riskbedomning och ddrmed adekvata skyddsatgirder for yrkesexponerade, patienter,
allméinhet och milj6. Detta forskningsomréade ingér i Euratom:s forskningsprogram och
kommer vara en del av partnerskapet PIANOFORTE.

Grundldggande stralningsbiologiska studier dér det priméra syftet ar stralskydd har
generellt svart att erhélla finansiering. Det finns nagra f& forskargrupper i Sverige (och
Europa) som bedriver forskning inom omradet och de samlade tilldelade resurserna for
omradet bedoms som knappa. SSM har de senaste aren finansierat ett antal post-
doktorand-tjanster varav flera kommer att avslutas under 2022.

Strélningsbiologi dr ett av de omrdden som SSM har definierat som kritiskt. SSM beddmer
att kompetenstddjande atgarder riktade mot svenska larositen skulle méta de huvudsakliga
behoven. En avvigning mellan stdd till doktorander, forskningstjénster eller allmént
kompetensstdd bor goras. Behovet inom omradet kan métas genom Sppna
kompetensstodjande utlysningar diar genomforbarhet, forskningsmiljon och
samfinansiering bor uppmérksammas.

4.1.2 Stralningsdosimetri

Adekvat stralningsdosimetri for uppskattning av straldosen till yrkesexponerade, patienter
och allménhet dr en grundlaggande del av riskbedomning och riskhantering i samtliga
delar av myndighetens verksamhetsomraden. Strélningsdosimetrin och dess tillforlitlighet
ar avgorande for utfall och tillforlitlighet i alla studier som inkluderar stralning.
Problematiken kan till exempel gélla att beskriva inhomogen bestrilning av organ och
vavnader eller individanpassning for de modeller som anvinds. Inom detta
forskningsomrade finns bland annat behov av foérfinade modeller som kan goras individ-
och situationsanpassade, till exempel for bedomning av exponeringen av yrkesverksamma
da stralfdlten &r heterogena, samt validerade farmakokinetiska' modeller och
stralningsdosimetri for undersokningar och behandlingar inom sjukvérden.

Detta forskningsomrade ingar i Euratom:s forskningsprogram och kommer vara en del av
partnerskapet PIANOFORTE.

Grundldggande stralningsdosimetriforskning finns i Sverige endast i begransad omfattning
och en okad forskningsaktivitet &r onskvédrd. SSM stodjer idag tvd svenska liroséiten med
finansiering for doktorander och post-doktorand-tjanster.

Strélningsdosimetri &r ett av de omrdden som SSM har definierat som kritiskt. SSM
bedomer att kompetenstodjande atgirder riktade mot svenska laroséten skulle mota de
huvudsakliga behoven. En avvigning mellan stod till doktorander, forskningstjédnster eller
allmént kompetensstod bor goras. Behov finns att med kompetensstodjande atgérder 6ka

! Farmakokinetik &r liran om likemedels omsittning i kroppen.
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kunskap om individanpassad stradlningsdosimetri vid bdde extern och intern bestralning.
Stodet bor ocksé vara strategiskt sa att synergier med annan stralskyddsforskning erhélls.

4.1.3 Stralskydd inom sjuk- och halsovard

Den medicinska forskningen omfattar bl.a. att ta fram diagnostiska och terapeutiska
metoder for specifika sjukdomar. Detta gors bland annat genom att nya ldkemedel och
medicintekniska produkter utvecklas. Denna forskning omfattar séllan strlningsrisker for
patienten utan koncentreras istéllet till den medicinska tillimpningen. Aspekter eller
konsekvenser for yrkesexponerade eller allménhet inkluderas i stort sett aldrig. Mot denna
bakgrund &r stralskyddsforskningen viktig for att 6ka kunskapen om stralningsrisker inom
omradet.

Forskning om stralskydd inom sjuk- och hilsovard bedrivs idag ofta integrerat med den
kliniska verksamheten pé universitetssjukhus med stod fran regionala eller lokala
forskningsfonder eller inte med nigot specifikt ekonomiskt stod alls. Den av sjukvarden
finansierade forskningen 4r inte sillan begriansad av de medicintekniska produkter och
radioaktiva likemedel som finns i kliniken och det finns risk att forskningen inte omfattar
de mer overgripande och grundldggande forskningsfragestillningarna. Det finns darfor
behov av att SSM finansierar forskning som belyser och forbittrar stralskyddet parallellt
med utvecklingen av teknik och produkter i sjuk- och hilsovarden. Den forskning SSM
finansierar inom omradet ar i regel kompetensstodjande.

Digitaliseringen inom sjukvérden ger nya mojligheter men medfor ocksé en risk for
stralskyddet. Risken utgors av att Al-baserad teknik infors utan att stralskyddsaspekter tas
med i valideringen av tekniken. Inom den medicinska forskningen pagar forskning
avseende att hoja kvaliteten eller effektivisera och automatisera varden. Men det finns
ockséd mojligheter att utveckla Al-verktyg som en komponent i stralskyddet eller som
redskap i stralskyddsforskningen.

4.1.4 Icke-joniserande stralning

Forskningen som SSM finansierar inom omradet icke-joniserande strélning syftar till att
undersoka och forstd icke-joniserande stralnings hélsoeffekter pd ménniskors hélsa och
miljo, i huvudsak UV-stralning (ultraviolett stralning) och EMF (elektromagnetiska falt)
med olika frekvenser. I forskningen kan inga utveckling och undersokning av olika
metoder for att méta denna typ av strélning. SSM finansierar inom omradet tva
vetenskapliga rad, ett for UV-stralning och ett for EMF.

Inom UV-strélning finns behov av att genom objektiva matmetoder folja upp
befolkningens exponering (t.ex. genom dosimetri eller biologiska markorer). Men dven att
genomfora en ny enkédtundersokning om solvanor samt att studera férekomst av
forvéirvade nevi (hudfordndringar) hos barn.

Inom EMF finns behov av att bland annat 6ka forstaelsen for maojligt samband mellan
EMF och oxidativ stress, att studera miljoeffekter frain EMF samt utveckla nya
métmetoder och simuleringar for att forbéttra méitningarna av EMF kring 5G-teknik.
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4.2 Forskningsomraden som kan finansieras av flera anslagsposter

4.2.1 Stralskydd inom beredskap

Forskningsomradet stralskydd inom beredskap omfattar forskning som bidrar till
kompetens och kunskap inom stralskydd i samband med radiologiska nddsituationer,
vilket langsiktigt upprétthaller och utvecklar strélskyddsberedskapen i Sverige. Forskning
inom omradet behovs for att ta fram ny kunskap och kompetens om hur ménniskor och
miljo kan skyddas fran skadliga effekter av joniserande strélning i samband med
radiologiska nddsituationer. Inom forskningsomradet ér karnkraftsolyckor och anvindning
av kdrnvapen i Sverige eller Sveriges ndromrade granssittande for
stralskyddsberedskapen, dérfor dr kunskaps- och kompetensbehovet diar som storst. Men
dven inom andra omraden behdvs forskning dir konsekvenserna av en radiologisk
nddsituation kan mildras genom ett vederhéftigt kunskapsunderlag och god kompetens.

SSM beddmer att kompetenstodjande atgarder riktade mot svenska larosdten moter de
huvudsakliga behoven. Med det tillkommande behovet av kompetensatervixt nationellt
och p& SSM, inte minst kopplat till totalférsvaret, behover dock stddet utdkas for att
langsiktigt sdkerstilla ett livskraftigt forskningsomréade.

4.2.2 Radioekologi

Forskning inom radioekologi omfattar forskning om forekomst av radionuklider i olika
miljoer, dverforing av radionuklider mellan olika miljomatriser och till biota under olika
forutsittningar, effekter pa ekosystemfunktioner, vixter och djur pa bade populations- och
individnivé, exponering av ménniskor i alla slags situationer och faktorer som ar
avgorande for sddan exponering. Omradet omfattar ocksé forskning som ger
forutséttningar for sddan forskning genom metodutveckling inom maétteknik, provtagning
med mera.

Fragestillningar inom radioekologi som SSM beddmer ar sdrskilt aktuella ar forandringar
1 miljon och kriget i Ukraina, vilka skulle kunna komma att paverka férekomsten av och
hur vissa radionuklider sprids och omfordelas i miljon. Vidare &r radioaktivitet i marin
miljo, till exempel i omgivningen runt spallationsanldggningen ESS i Lund, och effekter
av joniserande stralning pa ekosystemtjanster aktuella.

Kunskapsliaget om hélsorisken fran exponeringen for radon &r relativt god, men vissa
fragor behdver fortfarande utredas och spridning av information om risker och
konsekvenser med radon behdver blir béttre.

Nationellt finns idag ett antal forskargrupper pa négra olika larosdten som har
kompetensen att méta ménga olika radionuklider i olika miljomatriser (bl.a. vatten, luft,
mark, sediment). Det finns ocksa ett antal ldroséten som har pagaende forskning géllande
strdlningsbiologi och personstralskydd, som i forlingningen kan bidra till omradet
radioekologi. Men det ar i dagsldget fa i Sverige som forskar explicit pa radioekologi
enligt den klassiska definitionen, det vill sdga omséttning av radioaktiva &mnen i
ekosystemen.

Forskningsomradet radioekologi &r ett av de omraden som SSM har definierat som
kritiskt. Behovet inom omradet kan métas genom en blandning av 6ppna
kompetensstddjande utlysningar och riktade utlysningar for specifika fragestéllningar.
Tillgangen till l&ngsiktig kompetens sdkras genom att minst en ny doktorand eller post-
doktorand-tjénst tillsétts inom radioekologi varje &r.
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4.3 Forskningsomraden som finansieras av anslagspost 3

4.3.1 Nuklear icke-spridning och kdrnamneskontroll

Forskning inom nukleér icke-spridning syftar 6vergripande till att utveckla nya instrument
och metoder, samt att forbéttra och effektivisera befintliga tekniska l16sningar och
arbetssitt, for att kunna sikerstélla att kirndmne (uran, plutonium, torium), kérnteknisk
utrustning och teknisk information endast anvéndas for fredliga &ndamal. Nukleér icke-
spridning &r av naturen ett internationellt omrade och beror hela karnbrénslecykeln.
Forskningsomrédet ér brett och innehaller bade naturvetenskapliga och tekniska
forskningsdiscipliner, samt tvér- och multivetenskapliga forskningsdiscipliner som &ven
kopplar till internationell policyutveckling.

Maingden kdrndmne under IAEA:s kdrndmneskontroll véxer for varje ar och
komplexiteten hos, och typerna av, anlaggningar 6kar. Detta leder till ett kontinuerligt
utvecklings- och effektiviseringsbehov. Ett omrade dir SSM 1 dagsldget ser ett specifikt
forskningsbehov ar avseende metoder och tekniker kopplade till verifiering av kéirndmne 1
det framtida svenska slutforvarssystemet, inklusive under transport. Vidare finns ett flertal
identifierade omraden dér utvecklingen gar snabbt framat och déir det ar viktigt att det
finns nationell kompetens framover, till exempel generation IV-system, SMR och
mikroreaktorer, samt anvindning av artificiell intelligens i syfte att effektivisera framtida
kérndmneskontroll.

I dagsliget finansierar SSM forskning inom kdrndmneskontroll genom bade
kompetensstddjande satsningar och riktade projekt for specifika behov. Nationellt finns
idag tre larosdten som har kompetens inom kdrndmneskontroll.

Forskningsomradet nukleér icke-spridning och kdrndmneskontroll &r tillsammans ett av de
omraden som SSM har definierat som kritiskt. Det &r viktigt att det finns langsiktiga
forskningsprogram pa flera ldroséten for att upprétthalla kompetensnivén i landet. Behovet
inom omradet bor motas genom en blandning av 6ppna kompetensstodjande utlysningar
samt riktade utlysningar som traffar specifika identifierade behov inom hela filtet nukledr
icke-spridning. Utlysningarna bor vara regelbundna for att sdkra kontinuitet.
Utlysningarna bdr dven premiera ett starkt nationellt och internationellt utbyte.

4.3.2 Manniska Teknik Organisation (MTO)

MTO-omradet utgor en systemsyn pa samspelet mellan minniska, teknik och
organisation, vilken kan anvéindas for att beskriva hur exempelvis stralsédkerheten
paverkas av relationen mellan ménniskans formagor och begrinsningar; teknikens och den
omgivande miljons utformning; samt organisationen dér verksamheten bedrivs och de
forutséttningar som denna sétter. Forskning inom MTO kan bidra till 6kad sdkerhet genom
att studera hur styrkor och svagheter hos méinniska och organisation paverkar processer
for omradena, exempelvis inom kérnkraftteknik och svara haverier.

I dagslaget finansierar SSM forskning inom MTO-omradet i huvudsak genom deltagande i
OECD/NEA Halden HTO samt stod till en professur.

Inom MTO-omradet finns fortsatt behov av bade kompetensstodjande och
verksamhetsstddjande forskning. Behov av verksamhetsstodjande forskning ror aktuella
fragor som till exempel:

o sdkerhetskultur i anldggningar med fast personal och tillfalliga anvandare

o riskmedvetenhet hos sédllananvindare

e intern kommunikation
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e outsourcing och bestéillarkompetens
e riskperception och riskkommunikation (se ocksé 5.4.6)
e allménhetens reaktioner vid evakuering.

4.3.3 Stralskydd for arbetstagare, allmanhet och miljé

Overgripande for forskningsomradet stralskydd for arbetstagare, allménhet och miljo ér att
det syftar till att skydda allmédnhet och milj6 fran negativa effekter av stralning i omradet i
och omkring kirnkraftverk. For att gora det behdver man dels kunna begrénsa, 6vervaka
och méta forekommande radionuklider i utsldpp till luft och vatten. Fortséttningsvis
sammanfattar vi detta till utslippsbegrinsande system och utslédppsdvervakning.

For att SSM pé ett vederhéftigt sétt ska kunna avgora vilka risker frén radioaktiva &mnen
for allmédnhet och milj6 som &r forknippade med véra anlédggningar i drift idag &r det
onskvirt att ha en eller ett par forskargrupper att tillga gillande utsldppsbegriansning och
overvakning. Av speciellt intresse ar verksamhetsstodjande forskning med avseende pa
bland annat utsldppsbegriansning av tritium samt undersdkning av effektivitet i fasta
utsléappsbegransande system.

4.3.4 Instrumentering och kontrollsystem (I&C)

Kérntekniska anldggningar ar starkt beroende av I&C for att kunna sékerstélla
sdkerhetssystemens formaga att utfora sina uppgifter. Under de senaste 20 aren har det
skett ett teknikskifte fran uteslutande hardvarubaserade till programmerbara system.
Eftersom det har visat sig dyrt och tidskrdvande att ersitta befintliga hardvarubaserade
system med programmerbara s& gors dven livstidsforlingningar av befintliga
hardvarubaserade sdkerhetssystem.

Utvecklingen av moderna 1&C-system ér starkt kopplat till IT-system i allménhet och den
generella utvecklingen péaverkar pé sikt 4ven karnkraftsbranschen. Det medfor att pd kort
sikt kommer det behovas ta stéllning avseende anvindande av exempelvis tradlos teknik
och pé langre sikt anvéindande av Al

I och med utvecklingen av SMR kommer det finnas behov av andra méitmetoder 4n de
som anviands i dagens kérnkraftsreaktorer. Detta till f6ljd av att nya designer kan ha
annorlunda uppséttningar av kritiska parametrar, har en mer integrerad konstruktion eller
att man behdver méta i andra medier &n vatten och gas, exempelvis flytande bly och
saltsméltor.

Det finns behov av verksamhetsstodjande forskning inom I&C, bland annat avseende:
e sikerhetspdverkan av aldrande utrustning
e statistiska modeller for att bedoma aldrande sékerhetssystems tillforlitlighet
e konsekvensen av &ldrande utrustning utifrén ett kompetensperspektiv.

4.3.5 Kraftforsorjning

Kérnkraftverken ér beroende av en séker och stabil kraftforsorjning for att kunna
sakerstilla sdkerhetssystemens forméga att utfora sina uppgifter. Forskning inom omrédet
behovs for att 6ka kunskaperna om dels normal kraftforsorjning, for att béttre forsta hur
driftférutsittningarna paverkas av foréndringar i forsta nivan av djupforsvaret, och dels
degraderad kraftforsorjning dér storningar av mer eller mindre vélkénd art kan péverka
integriteten i dvriga nivaer av anldggningens djupforsvar.
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Forskningssamarbete bedrivs inom detta omrade med Energiforsk i programmet ”Grid
Interference on Nuclear power plant Operations” (GINO), vilket finansieras av SSM,
Energiforsk och Svenska Kraftnét.

Det forskningsbehov som foreligger med avseende pa kraftforsorjning ar frimst
kompetensstodjande i syfte att fordjupa kunskapen inom omradet. Det vésentliga behovet
inom omréadet &r att det fortsatt finns ett forum som arbetar for att systematisera analysen
av kraftforsorjningens roll i anldggningssikerheten.

4.3.6 Probabilistisk sakerhetsanalys (PSA)

PSA avser hir primért kiarnkraftverk och ska beakta alla kéllor till strélning och dessas
driftldgen dér olika typer av faror (felorsaker/felhdndelser) som utmanar djupforsvaret kan
leda till utslapp av radioaktiva &mnen som kan paverka allménhet och milj6.

I princip har tre delomréden varit foremal for omfattande forsknings- och
utvecklingsinsatser dnda sedan 80-talet, och ar det fortfarande. De tre omradena &r
analyser av inre och yttre faror, analyser av funktionella och rumsliga beroenden inklusive
CCF samt analyser av manuella handlingar. Till detta kommer &ven hantering av
osidkerheter och speciellt vid anvéndning av analyserna dér det krdvs vérdering och
presentation/kommunikation av resultat och beslut.

SSM finansierar forskning om PSA for att upprétthalla kompetens och kunskap inom
myndigheten och i Sverige. I dagslaget deltar SSM i ett flertal verksamhetsstodjande
projekt som identifierats genom samarbetet inom NPSAG (Nordiska PSA-gruppen). For
SSM finns édven ett tydligt behov av finansiering av utredningar som har att géra med
myndighetens anvédndning av riskinformation. Aktuella fragestéllningar &r bland annat:
o feltoleransanalyser
e modellering av digitala system, SMR och passiva system.

4.3.7 Inre handelser

Med inre hdndelse avses brand, 6versvidmning och tappad last i lokaler. Forskning pa inre
hindelser handlar om att ta tillvara kunskaper och erfarenheter fran annan verksamhet
men i vissa fall dven forbattra denna for verksamhet med hoga sikerhetskrav.

Det forskningsbehov som foreligger inom brand &r frimst kompetensinriktad i syfte att
behélla och fordjupa kunskapen inom omrédet. Det finns behov av att upprétthalla och
utveckla kunskapen om brandskydd och raddningstjdnst i kombination med kunskap om
kérnkraftsbranschen. Forskning om brand och brandskydd inom karnkraftbranschen sker
till stor del inom NBSG (Nationella Brandsdkerhetsgruppen) dar SSM deltar och som har
finansierats tre ar i taget. Infor 2023 &r det aktuellt med en ny trearsperiod. Aktuella
fragestéllningar &r bland annat:

e  hur snabbt brandrok kan degradera annan utrustning

e hur en brandcell separeras och ventileras.

4.3.8 Yttre handelser

Med yttre héndelse avses jordbévningar och dversvimningar men dven generellt att
uppskatta effekterna av viderfenomen och klimatforédndringar. Forskning inom omradet
syftar till att forbattra uppskattningarna av konsekvenser av hindelserna (t.ex. magnituder
och markrespons) och héndelsernas frekvens. SSM deltar i forskning inom internationella
samarbeten och program.
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SSM finansierar forskning inom omrédet yttre handelser for att uppritthélla kompetens
och kunskap inom myndigheten och i Sverige. Aktuella fragestéllningar &r bland annat:
o fOrbittrade skattningar av extremvéarden for naturfenomen for de svenska
kérnkraftverken
e virdering av resultat som framkommit i europeiska forskningsprojekt om
seismiska héndelser.

4.3.9 Nukleart sakerhetsskydd

Forskning inom nukleért sdkerhetsskydd syftar 6vergripande till att 6ka kunskapen om
olika typer av hot, att utveckla &ndamalsenliga skyddsstrategier mot dessa samt att
utveckla metoder for att (vid dimensionering eller utvardering) analysera ett skydds
effektivitet (kan vara ett planerat eller redan existerande skydd).

Den hotbild som kan forekomma mot nukledr verksamhet &r inte statisk. Att hotbilden ar
fordnderlig medfor att skyddsstrategier kan behdva omprévas och utvecklas. Denna
drivkraft for utveckling ar inte specifik for Sverige utan finns pa likartat sitt i manga
andra ldnder. Det finns darfor ett behov av att samla in och dra slutsatser av erfarenheter
(inklusive internationell). Som en f6ljd av fordndrade forutséttningar savil som nya
erfarenheter av att hantera sddana forédndringar kan dven metoderna for att géra analyser
inom nukleért sdkerhetsskydd behova utvecklas.

Frén perspektivet nukledrt sikerhetsskydd bedoms det for narvarande inte finnas behov av
sdrskilt kompetensstodjande forskning. Det &r tillrickligt att sakkompetens inom Ovriga
aspekter av stralsdkerhet finns att tillgd som stod for de personer som ska verka inom det
nukledra omréadet.

4.3.10 Reaktorfysik, termohydraulik och karndata

Omrade reaktorfysik handlar om vad som hénder i reaktorhérden och omfattar discipliner
som neutronfysik, kirndata, reaktordynamik, reaktorkinetik, multifysik samt kriticitet.
Forskningen inom omradet drivs till stor del av utvecklingen av analysverktyg vilket i sin
tur kan visa pa behov av nya reaktorfysikaliska tester.

Forskningsomradet termohydraulik avser termohydrauliska forlopp som beror barridrer
och anordningar i djupforsvaret under normaldrift, storningar och konstruktionsstyrande
hindelser. Forskningen omfattar undersdkningar av termohydrauliska forlopp vid
storningar genom tester och utveckling av modeller och berdkningsprogram. Det finns
behov av kompetens i landet nér det géller modellering av tvafasstromning inom nukledr
termohydraulik samt att larosétena dr framtrddande i internationella projekt inom omradet.

Forskningsomradena reaktorfysik, termohydraulik och kdrndata ar tillsammans ett av de
omraden som SSM har definierat som kritiskt. Det &r viktigt att det finns langsiktiga
forskningsprogram pa flera ldrosdten for att upprétthélla kompetensnivan i landet vilket
SSM gor genom att finansiera kompetensstodjande forskning. SSM strévar efter att delta i
internationella projekt och att deltagande stdds av analytiskt arbete genomfort av
larosdtena. Det dr onskvirt att SSM finansierar en ny doktorand eller post-doktorand per
ar inom reaktorfysik, termohydraulik eller kdrndata, antingen genom SKC eller direkt frén
SSM.

4.3.11 Svara haverier och haverikemi
Det dvergripande syftet med forskningen inom svéra haverier &r att verifiera den svenska
haverihanteringsstrategin och haverihantering. Den forskning som SSM stddjer finansiellt
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inom forskningsomridet svéra haverier &r och har varit inriktad p4 hiarddegradering,
tankgenomsmaéltning, inneslutningsfenomen samt hérdresternas kylbarhet och
forutsittningarna for att stabilisera sméltan i inneslutningen. Forskningen bedrivs
experimentellt och som modellutveckling och simuleringar via stdd till svenska forskare
samt deltagande i nationella och internationella program (APRI, SKC, NKS och inom
OECD/NEA). Parallellt med den ovan beskrivna inriktningen har SSM &ven sttt
metodutveckling inom osdkerhetshantering samt kanslighetsanalyser for att 6ka
forstaelsen.

Myndigheten ser ett fortsatt behov av att utveckla forstaelsen och kunskapen om
hirddegradering och -smélta efter ett svart haveri och hur hardresterna kan stabiliseras i
vatten for att verifiera den rddande haverihanteringsstrategin. Andra aktuella
frigestallningar 4r bland annat:

e studier av ATF-brénsle ur ett svart haveri-perspektiv

e utveckling av PSA-metoder for analys av svara haverier (se dven 4.3.6 om PSA).

SSM ser dven behov av att f6lja utvecklingen med avseende pé haverier i nya reaktortyper
(SMR och generation IV-reaktorer).

Haverikemiforskning innefattar experimentella studier av kemiska fenomen under svéra
haveriférhallanden, vilka bidrar till 6kad forstaelse och forbattrade modeller for olika
dmnens paverkan pa kélltermen vid utsldpp under ett svart haveri. Utvalda
fissionsprodukters kemiska egenskaper och flyktighet behover fortsatt studeras for att
forbattra de modeller som nu finns implementerade i integralkoderna avseende haverikemi
under ett reaktorhaveri. Det finns dven behov av att forska pa mer langsiktiga
konsekvenser efter ett haveri samt pa inneslutningsstrukturens paverkan pa
kalltermsmagnituden vid diffusa utsldpp. Vidare finns behov av att forska pa haverier som
intréffar i anldggningar for forvaring av anvént kérnbrénsle for att forsta de kemiska
forloppen i branslebassédnger eller i torr miljo, samt utveckling av haverikoderna for att
analysera dessa fall.

Forskningsomradena svéra haverier och haverikemi ar tillsammans ett av de omraden som
SSM har definierat som kritiskt. Det &r viktigt att det finns langsiktiga forskningsprogram
pa flera larositen for att upprétthalla kompetensnivan i landet. Behovet inom omradet kan
motas genom en blandning av 6ppna kompetensstodjande utlysningar och riktade
utlysningar for specifika fragestéllningar. Tillgangen till 1angsiktig kompetens kan sékras
genom att SSM finansierar minst tva nya doktorander eller post-doktorander per ar,
antingen genom SKC eller direkt fran SSM.

4.3.12 Karnbranslekonstruktioner

Omrade kidrnbrénslekonstruktioner handlar om kédrnbrinsle som konstruktion och
forskningen har fokus pa materialens egenskaper och prestanda (t.ex. korrosion,
bestralningseffekter, skadegrinser). Forskningen inom kérnbrénsle syftar till att forsta
karnbrénslets beteende och de fenomen som ger skador for att darefter bestimma
gransvirden och forbattra modeller. Den forskning om kérnbrénslekonstruktioner som
SSM deltar i gors i huvudsak i samarbetsprojekt inom OECD/NEA och i
utvecklingsprojekt till stod for dessa experimentella projekt.

SSM behdver fortsitta uppratthélla kunskap om kérnbranslebeteende och hur detta
modelleras i berdkningsprogram.
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4.3.13 Konstruktioner och material

Forskningsomrédet innefattar studier om material och héllfasthetsfragor med koppling till
integritet hos primérsystem, reaktorinneslutningar och andra byggnadsstrukturer (dvs. de
yttre barridrerna samt sdkerhetssystem). Hér ingér ocksa mekaniska anordningar i dvrigt
som har betydelse for djupforsvaret, inklusive fragor rorande aldringshantering, kemi,
polymerer och dvervakning.

Foljande kompetensomraden ticks in av behovsanalysen:
e mekanisk konstruktion

material

kontroll och provning

byggnadsstrukturer, betongkonstruktioner.

SSM finansierar forskning inom omrédet for att uppratthdlla kompetens och kunskap inom
myndigheten och i Sverige och en blandning av kompetensstodjande satsningar och
verksamhetsstodjande projekt behovs. Deltagande i nationella och internationella
forskningsprogram och projekt ar virdefullt. SSM &r inom omradet ofta delaktiga i
samfinansierade forskningsprojekt genom t.ex. SKC, NKS eller Energiforsk. Inom
omradet gors regelbundet omvarldsbevakningar, utredningar och sammanstéllningar av
det aktuella kunskapsliget i forskningsrapporter eller utredningsrapporter.

Aktuella fragestallningar med avseende pa mekanisk konstruktion ar till exempel:
e utveckling av verktyg for skadetélighetsanalyser av postulerade defekter
e revidering av den brottmekaniska handboken
e fortsatt forskning med inriktning pa langa drifttider genom egna projektforslag
och eventuellt deltagande i internationella projekt.

Aktuella fragestéllningar med avseende pé aldringsfenomen &r:

e Dbestrilningsforsprodning, termisk aldring samt termisk aldring i samverkan med
neutronforsprodning
spanningskorrosion samt mikrobiologiskt inducerad korrosion
aldring av polymera material
pulvermetallurgi och additiv tillverkning
material i nya reaktorer (SMR och generation IV reaktorer).
SSM noterar dven att forskare vid flera organisationer inom materialomradet tenderar att
lamna kérnkraftsforskningen och det finns tecken pa brist pa svensk kompetens inom
aldring av reaktortankstal.

Dagens omfattning av forskningsprojekt inom kontroll och provning ar lamplig med
avseende pa kompetensstodjande forskning, dvs. att I0pande finansiera 1-2 doktorander
inom olika fragor och vid olika ldroséten, samt finansiera internationella
forskningsprojekt. For ndrvarande finns behov av att finansiera mer verksamhetsstddjande
forskning. Aktuella fragestillningar med avseende pa kontroll och provning r:
e modellering av oforstdrande provning (speciellt for objekt med komplex geometri
eller svarprovade anisotropa materialstrukturer)
e utveckling av provningssystem med anledning av framtida kontrollkrav inom
omradet betongkonstruktioner.

Senare ars utveckling av nationella och internationella regelverk innebér att
betongkonstruktioner omfattas av mer strikta kontrollkrav och behdver visas vara taliga
mot mer osannolika héndelser. Detta innebér bland annat att analysmodeller behover
forbattras och provningssystem utvecklas. Det finns ocksé ett behov av 6kad forstaelse
och kunskap kring exempelvis betongkonstruktioners nedbrytningsmekanismer och
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samverkan mellan dessa samt spdnningsrelaxation i reaktorinneslutningarnas spannkablar.
SSM finansierar forskning om betongkonstruktioner i huvudsak i forhallande till
nationella och internationella program, dels programmen i sig och dels projekt som stodjer
SSM:s och Sveriges deltagande i dessa.

4.4 Forskningsomraden som finansieras av Karnavfallsfonden

4.4.1 Avfallshantering

I och med avvecklingen av ett flertal reaktorer i Sverige okar forsknings- och kunskaps-
behovet inom omrédet avfallshantering, dé till exempel effektiv karakterisering av avfall
behovs eftersom avfallsstrommarna 6kar och nya hanteringsvigar for lagaktivt avfall
behovs, sdsom markforvar och deponier genom riktad friklassning. Ett forsknings- och
utvecklingsbehov finns dven géllande radioaktivt avfall fran icke-kadrntekniska
verksamheter som till exempel tritium-kontaminerat avfall som i vissa fall inte klarar
avfallskriterier for slutforvar i SFR eller SFL, samt ldgaktiva slutna strélkallor dar
hanteringsvégar idag saknas nationellt.

Baserat pa tidigare erfarenheter av utlysningar inom forskningsomradet avfallshantering
pa SSM behovs langsiktiga och uthalliga forskningssatsningar for att bygga upp nationell
forskningskompetens inom omrédet i stort. Aven kortare riktade utlysningar behdvs
fortlopande som kan stddja myndigheten i specifika forskningsfrégor.

SSM behdver utvecklad kunskap om antaganden och parametrar (s& som Kd-varden,
distributionskoefficienter), spridning av radionuklider frdn deponier, betydelsen av
grundvattenfléden och dverforingsfaktorer till grodor, vaxter och djur) i
doskonsekvensberdkning for ménniska och miljon for exempelvis deponier och
markforvar 1 jaimforelse med internationella standarder och riktlinjer (”guidelines”).

Utveckling av forskningskompetens och kunskap behovs dven inom platskarakterisering,
samt sanering av, och slutstadier for, omraden med avvecklade kiarntekniska verksamheter
samt doskonsekvenser av radionuklider i fororenad mark.

4.4.2 Avveckling

Sverige har gatt in i ett nytt skede i livscykeln for hélften av karnkraftsreaktorerna,
ndmligen deras avveckling. Fram till ca 2030 forvéntas nedmontering och rivning av
sammanlagt sju kdrnkraftsreaktorer pdga. SSM finansierar forskning inom omradet for att
myndigheten kontinuerligt ska tilligna sig aktuell kunskap genom samverkan, forskning
och utredning. Deltagande i nationella och internationella forskningsprogram och projekt
ar vardefullt.

Aktuella fragestéllningar inom avveckling ér bland annat:
e karakterisering av radioaktiva aerosoler
e karakterisering av aktiverad betong eller aktiverad armerad betong, till exempel
frén den biologiska skdrmen.

4.4.3 Tekniska barriarer i slutforvar

Forskningsomrédet innefattar bland annat fragestéllningar kopplat till langsiktig
degradering av tekniska barridrer i slutférvar. Med tekniska barridrer avses exempelvis
lerbarridrer, betongbarridrer och kapsel men dven fragor som ror avfallsegenskaper. SSM
finansierar forskning inom omradet for att myndigheten kontinuerligt ska tilldgna sig
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aktuell kunskap genom samverkan, forskning och utredning. Deltagande i nationella och
internationella forskningsprogram och projekt ér virdefullt.

Aktuella fragestillningar inom omradet dr bland annat foljande:

e Olika aspekter av krypning av koppar som potentiellt ir intressanta att f6lja upp
ror dels makroskopisk modellering av spanningsforhdllandena i holjet och hur de
forandras i samband med, och efter, sprickbildning och -propagering.

e Fosfors roll i koppar, hur &mnet paverkar koppars materialegenskaper, har varit
foremal for manga diskussioner och analyser.

e Av potentiell relevans for krypfragan kan ndmnas hur eventuell viteladdning
mdjligtvis skulle kunna péverka utbredning respektive maximal deformation av
kopparhdljet som inte dventyrar kapselns integritet.

e Kiérnkraftverkens effekthdjning och anvéndning av skadetolerant kdrnbransle
leder till nya fragestéllningar som har béaring pé brénslets langsiktiga egenskaper
och utveckling i kdrnbransleforvaret.

o Kopplat till lerbarridren finns behov av att studera omvandlingsprodukters (frén
betong-bentonitinteraktion) sorptionsformaga.

4.4.4 Geosfar i samband med slutférvar

Geosfiarsomradet innefattar bland annat bergmekanik, hydrogeologi, geokemi, geologi,
och seismik. Forskning inom omradet syftar till att forsta fragestéllningar kring geosfarens
betydelse for ett slutforvars langsiktiga stralsikerhet.

SSM finansierar forskning inom omradet for att upprétthilla kompetens och kunskap inom
myndigheten och i Sverige och en blandning av kompetensstodjande satsningar och
verksamhetsstodjande projekt behovs. Deltagande i internationella forskningsprogrammet
DECOVALEX samt att stodja svenska forskare som ar aktiva i det, ar vardefullt.

Aktuella fragestillningar om geosfér i samband med slutforvar dr bland annat f6ljande:

e Att kartligga och forsta forutséttningar fér en kommande plats for SFL, till
exempel att forstd bergets forutsittningar att langsiktigt erbjuda kemiska,
mekaniska och hydrogeologiskt gynnsamma forhallanden for slutforvaret SFL.

e Studier rérande grundvattenkemi vid Forsmark-platsen och kopplingen till de
tekniska barridrerna och deras paverkan pa de kemiska forutséttningarna i
slutférvarsmiljon.

e Termo-hydro-mekanisk modellering av den initiala utvecklingen av slutférvaret
for anvint kdrnbréansle.

e Analysera konsekvenser av undervattenskred i Ostersjon.

e Oka kunskapen om frekvens och storlek pa postglaciala forkastningar.

4.4.5 Biosfar och konsekvensanalys for slutférvar

Biosfarsomradet innefattar fragestillningar avseende biosfarsmodellering och
konsekvensanalysberdkningar som identifierats inom ramen for SSM:s granskningar av
SKB:s sdkerhetsanalyser. Omradet innefattar ocksé fragestéllningar avseende ansatser till
alternativa metoder/modeller till SKB:s angreppssiitt, att tillgé vid framtida granskningar.
SSM finansierar forskning i omradet for att upprétthalla kompetens och kunskap inom
myndigheten samt ha tillgang till tillrackligt bra verktyg for egna kompletterande analyser.
Internationella samarbeten inom till exempel IAEA och det internationella
samarbetsforumet BIOPROTA ér virdefulla.

Exempel pé identifierade kritiska frdgor som uppkommit inom ramen for SSM:s
granskning av SKB:s arbete ér frigan om metodik for definition av objektsavgrénsning,
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utveckling av antaganden i biosfarmodellen, modellering och konsekvensanalys-
berdkningar for C-14.

4.4.6 Samhallsvetenskapliga fragestallningar rérande avfallshantering,
avveckling och slutforvar
Detta dr ett nytt forskningsomrade inom myndighetens slutférvarsrelaterade verksamhet.
Manga fragestillningar som kan kategoriseras som samhéllsvetenskapliga finns vad géller
slutférvar av anvént kdrnbréansle och radioaktivt avfall. SSM har nyligen borjat arbeta med
dessa forskningsfragor och i den fas som slutférvarsprocessen befinner sig nu har
intressanta fragestillningar uppkommit exempelvis:
e om provningsprocessen och informationsbevarande
e om maénniska, teknik och organisation (MTO) i framtida kdrntekniska
anldggningar, t.ex. ett forvar for anvént kérnbrénsle
e om friklassning och riskkommunikation eftersom hantering av lagaktivt avfall och
friklassat avfall bygger pé fortroende och acceptans fran allménheten.

SSM har identifierat behov av forskning i omradet for att skapa forskarkompetens inom
riskkommunikation inom stralskydd och friklassning som kan utgdra en kunskap- och
kompetensbas for Sverige och kan stodja myndigheten inom riskkommunikation och
friklassning (se ocksé avsnitt 5.3.2).
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