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Stralsakerhetsmyndigheten (SSM) finansierar forskning i syfte att ta fram ny kunskap som
kan ligga till grund for beslut och 6vervaganden sa att myndigheten kan bedriva en
effektiv och vederhftig verksamhet. Ett lika viktigt syfte ar att utveckla och uppréatthalla
den kompetens som behdvs for att utveckla ny och anvanda tillganglig kunskap, bade
inom myndigheten och nationellt inom myndighetens verksamhetsomraden.

Som ett led i processen (se STYR2011:119) med att identifiera forskningsbehov, och som
en del i arbetet med att prioritera forskningsprojekt tar myndigheten fram denna
omvarldsanalys. Syftet ar att identifiera handelser i var omvarld som kan ge upphov till
forskningsbehov for SSM, i nartid eller pa nagra ars sikt. Foreliggande omvarldsanalys har
delats upp i myndighetens verksamhetsomraden.

Stralsaker karnkraft

Verksamhetsomradet omfattar SSM:s verksamhet avseende driften av de tio
karnreaktorerna i Ringhals, Forsmark och Oskarshamn samt branslefabriken i Vasteras
(Westinghouse). | verksamhetsomradet ingar aven beredning av tillstandsansokningar
géllande hojning av termisk reaktoreffekt och nya kérnreaktorer. Tillsyn av
moderniseringsatgarder ar ocksa en viktig del. Fragor om karnamneskontroll och fysiskt
skydd inklusive informationssékerhet i anslutning till karnreaktorerna och branslefabriken
ingar ocksa.

En betydande del av den forskning som SSM finansierar inom kérnkraftsakerhet sker i
nationella och internationella samarbetsprojekt. Viktiga samarbetspartners ar IAEA,
OECD/NEA, EU, US-NRC, det finska SAFIR-programmet och svensk industri.

Reaktorhaverierna i Japan 2011 har haft betydande inverkan pa forskningen nationellt och
internationellt inom karnkraftssakerhet. Stora resurser har satsats i manga lander (i form
av bade omedelbara atgarder och fornyade sékerhetsutvarderingar) pa att analysera
olyckan och dra slutsatser for det egna landets sékerhetsarbete vilket har resulterat i
implementering av atgarder efter stresstesterna. Samtidigt kan det ligga en risk i att
fokusera for ensidigt pa en enskild handelse. Det finns aven ett antal mindre allvarliga
héndelser i Sverige och internationellt som det &r viktigt att analysera och dra slutsatser
fran.
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Inom féljande omraden ses ett behov av forskning 6ver de narmaste aren:

Riskhantering och organisation

Handelserna i Fukushima pavisade stora brister i det japanska systemet for sakerhetsarbete
och tillsyn inom karnkraftsomradet. Myndigheternas och kraftverksagarnas agerande fore
och under olyckan far stark kritik inte minst i den officiella japanska rapporten om
olyckan [1].

| samband med manga bade stora och sma investeringar och férandringar i de
karntekniska anlaggningarna behovs metoder for att fokusera siakerhetsarbetet pa de delar
av verksamheten med storst riskbidrag, s.k. riskinformerad drift/tillsyn. Kriterier for att
prioritera verksamheten, men aven myndighetens tillsyn, behovs inom alla kravomraden,
saval tekniska som driftmassiga och organisatoriska.

En 6kad automatisering kan leda till att operatdrerna i mindre grad ar aktiva i den dagliga
operativa driften. Ny kunskap behdvs om hur traning bedrivs mest effektivt for dessa nya
forhallanden.

Kulturella aspekter diskuteras inom pagaende forskning i relation till risktagande och
sékerhet. Ett exempel ar genusperspektivet. Det ar kant att maskulint beslutsfattande ar
Overlag mer riskbenéget &n feminint. Det har visat sig att en hdgre medvetenhet om detta
har lett till farre olyckor och 6kad produktion inom gruvvindustrin i Australien [2].
Liknande fragestallningar beror saval svensk karnkraftindustri som halso- och sjukvard.

Sakerhetsanalys

Analyserna och omprovningen av de svenska karnkraftverkens sékerhet (bade reaktor och
forvaringsutrymmen for anvént brénsle) som foljde efter olyckan i Fukushima, de s.k.
stresstesterna, visade inte pa nagra direkta sékerhetsbrister [3]. Ett antal 6ppna fragor
kvarstar nar det galler vardering av naturliga yttre riskkallor som naturkatastrofer och
mycket ovanliga vaderforhallanden, exempelvis jordbavningar och isstormar. Sadana
riskkallor ar av speciellt intresse for de magnituder som bade paverkar karnkraftsreaktorer
och samhallets formaga i Ovrigt att hantera situationen, som langvarigt bortfall av
kraftforsorjning. Att flera reaktorer pa samma anlaggningsplats kan drabbas samtidigt
behover ocksa beaktas. Det behovs forskning om frekvensen av handelser med sadan
magnitud att de leder till stora konsekvenser, och reaktorernas formaga att motsta dessa
handelser. Aven for utvardering av antagonistiska hot kan stod av forskning behovas.
Foljdhandelser sasom brand ingar i denna typ av fragestallning.

Forsmarkshandelsen 2006 och andra handelser pa senare tid med storningar i yttre nat
eller koppling till yttre nat visar att det finns potentiellt farliga situationer dar reaktorerna
kan vara sarbara bade p.g.a. bortfall eller stérning av det yttre natet i sig, men éven p.g.a.
att dessa handelser kan fortplanta sig in i anlaggningen och paverka
sakerhetsfunktionerna, dvs. det finns ett icke 6nskat beroende mellan djupforsvarsnivaer.

Instrumentation & Control (1&C)-fragor fortsatter att vara ett omrade med behov av
forskningsinsatser. Det visar sig inte minst i de problem som finns i licensieringen av EPR
pa flera hall i varlden, men dven i samband med modernisering av befintliga anlaggningar.
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Haverifenomen

Héndelserna i Fukushima kommer att ge nya kunskaper om haverifenomen.
Haveriforloppet i reaktorn och branslebassangerna var, savitt kant, i stort sett det man
kunnat férvanta under radande omstandigheter. | takt med att mer data blir kdnda kommer
en alltmer detaljerad bild av olycksforloppet att byggas upp. De erfarenheter som bor tas
tillvara handlar dels om hur vél ett olycksforlopp av det aktuella slaget kan férutsagas och
dels om metoderna for detta kan forbattras, men dven om hur haverihanteringsstrategier
kan vidareutvecklas.

Omraden dar kunskapsutveckling behdver fortsatta galler hantering av den vatgas som
genereras i samband med ett svart haveri samt hallfasthetsverifiering av strukturer, system
och komponenter mot handelser utanfor design.

Nya material for karnbransle utvecklas for att vara taligare i haverisituationer, sa kallade
ATF (Accident Tolerant Fuel). Flera institutioner runt om i varlden arbetar med olika
varianter med det gemensamma att man soker bestralningstaliga material med béttre
termiska egenskaper, som hdgre smaltpunkt eller battre varmeledning.

Moderniseringar och effekthéjningar

Arbetet med sékerhetsmoderniseringar, drift- och underhallsoptimeringar samt hojd
termisk effekt vid karnkraftsanlaggningarna har pagatt under nagra ar och kommer att
langsamt trappa av. Som en f6ljd av detta arbete kan utveckling och forbattring komma att
behovas géllande metoder for sakerhetbedémningar av strukturer, system och
komponenter.

Nya krav kopplat till stresstester och nya foreskrifter kan kréva utredningar som behdver
stod av forskning. Effekthéjningarna medfér en 6nskan att av ekonomiska skal tka
anrikning och utbranning pa karnbranslet. | och med det uppkommer fragor om vad som
hander i materialen i bréanslet efter lang anvandning och bestralning.

Langa drifttider

Karnkraftsforetagen planerar en forlangning av drifttiden for anldggningarna utéver den
tid pa cirka 40 ar som de ursprungligen konstruerades for, i vissa fall upp till 60 ar.
Aldring av material ar centrala fragor som behéver bevakas for att 1angtidsdrift ska kunna
ske pa ett sakert satt. OECD/NEA har i en analys av forskningshehoven kopplade till
Iangtidsdrift lyft fram 1) mekanismer och hastighet for olika typer av aldringsfenomen, 2)
tillvagagangssatt for att forhindra och upptacka aldring, samt 3) metoder for att undvika
effekter av aldring [4]. | SSM:s utredningar [5] inom ramen for regeringsuppdraget om
den langsiktiga sakerhetsutvecklingen pekade myndigheten ocksa pa forskningsbehov.
Detta galler bland annat fragor om interkristallin spanningskorrosion i de s.k. Nuclear
Grade material som har anvants for att ersatta skadade komponenter och i olika slag av
nickelbaslegeringar samt bestralningsinducerad spanningskorrosion reaktortryckkarls
interna delar. Andra viktiga forskningsomraden galler aldring av betongstrukturer i t.ex.
reaktorinneslutningar dar kunskapsléget ar begrénsat i flera olika avseenden. Dessa
strukturer ar dessutom mycket svarprovade vilket gor det svart i dagslaget att halla
kontroll Gver deras tillstand.

Det kan ocksa bli aktuellt for myndigheten att sétta slutdatum for drift av de aldre
reaktorerna, vilket kan krava specifika forskningsinsatser for att ytterligare belysa de
svagheter som kan komma att utgora grunden for ett slutdatum. Oavsett detta star Sverige
infor en omfattande avveckling av karnkraft, vilket behandlas i avsnittet Stralsédker
hantering av radioaktivt avfall”.
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Det finns ett behov av att 6ka kunskapen om kontrollmetoders effektivitet och
begransningar for olika material och defekter. Detta ar viktigt ur flera aspekter men
framfor allt nar anlaggningarna blir aldre.

Modernisering av reaktorer och nya starkta krav

Nya reaktorer byggs eller ar pa planeringsstadiet i flera lander framfor allt i Asien men
aven i t.ex. Finland. | Sverige &r nybyggnation i dagslaget inte aktuellt, trots att Vattenfall
ldmnade in en ansokan om detta 2012. Det sker dock en internationell och nationell
utveckling vad galler krav pa existerande saval som nya reaktorer, bl. a. som en foljd av
den fornyade sikerhetsprovningen. Aven hir behévs stod av forskning inom ett brett
spektrum av omraden for att folja, ta del av, utveckla och paverka kravstallningen i
samband med moderniseringar av befintliga reaktorer. Detta galler saval generella krav
som inom specifika omraden som I&C, kraftforsorjning, kylning av bransle i reaktortank
och i bassang for anvant bransle, krav pa gamla reaktorer jamfort med nyare,
aldringsproblematik mm.

Vid nybyggnation och moderniseringar av reaktorer (och andra kérntekniska
anlaggningar) infors digital teknik i reaktorernas sékerhetssystem inklusive IT-baserad
utrustning i styr- och reglersystem. Det har visat sig att inférande av helt nya plattformat i
existerande reaktorer innebar for hoga kostnader, och trenden idag &r istéllet att enskilda
analoga komponenter byts ut till digitala. Sddana komponenter ger battre
informationsunderlag och kontrolimdjlighet, men ar ocksa mer komplexa och
svaroverskadliga jamfort med tidigare system. Det innebdr att

e Svaroverskadligheten i sig kan paverka driftsakerheten i anlaggningen

e Uppforandet hos komponenter och system &r svarare att modellera i samband med

riskanalys.
e IT-sakerheten och risken for dataintrang maste tas i beaktande.

Nya regelverk och acceptanskriterier ar under framtagande inom omradena fysiskt skydd
och IT-sakerhet. I samband med detta uppstar ett behov av forbattrade analysmodeller
som forst maste utvarderas och kvalitetssakras. Dessa fragor beror alla karntekniska
anlaggningar.

Det finns ett behov av att 6ka kunskapen om kontrollmetoders effektivitet och
begréansningar for olika material och defekter. Detta motiveras inte minst av de
aldringsfragor som ar aktuella i svenska karnkraftsanlaggningar.

For att kunna bedéma huruvida tillstAndshavarna lever upp till nuvarande och planerade
foreskrifter behdver SSM 6ka sin kunskap samt folja med i utveckling inom vetenskap
och teknik rérande verktyg, analys och modellering inom underhallsomradet.

Avancerade reaktorer

Avancerade reaktorer, s.k. Generation IV reaktorer och reaktorer for transmutation, &r
foremal for internationell utveckling och forskning sedan manga ar. | Ryssland &r en
natriumkyld reaktor av Gen IV-typ pa vag att tas i drift, och Frankrike avser att
tillsammans med 6vriga lander inom EU bygga en demonstrationsreaktor till ar 2020.
Awven Sverige har forskning inom omradet. Anvindning av denna typ av teknik pa
industriell skala skulle krdva uppbyggnad av en omfattande infrastruktur, innefattande
hela branslecykeln inklusive upparbetning, och kan for Sveriges del bara ses som ett
realistiskt alternativ pa lang sikt.
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Stralskydd

Arbetet med sakerhetsmoderniseringar, drift- och underhallsoptimeringar samt héjd
termisk effekt, en forlangning av drifttiden for samt kommande avvecklingar av befintliga
anlaggningar kommer att generera fragor med avseende pa stralskydd, t.ex. gallande
optimering av personstralskydd och miljoskydd. Det finns 6ppna forskningsfragor som
berdr personstralskydd vid de karntekniska anlaggningarna. Det handlar dels om fragor av
teknisk karaktar, exempelvis aktivering av korrosionsprodukter, och dels om
organisatoriska fragor kring ansvaret for stralskyddet i organisationen

De svenska karntekniska anlaggningarna samarbetar for att ta fram nya
berédkningsmodeller for dos till representativ person, koncentrationer i miljon och effekter
pa biota annan &n manniskan, vilka regelbundet ska uppdateras och utvecklas baserat pa
nytillkommen kunskap och metodik. Detta innebar att SSM behdver ligga steget fore vad
galler forvantningar och krav pa berakningsmodeller, baserat pa pagaende utveckling
inom omradet.

Beddmning av risker och effekterna av radionuklider i miljon pa biota ar ett omrade under
stark utveckling dar det inte heller an finns nagra internationella riktlinjer. For att
sékerstélla att dven miljon ar skyddad behéver SSM utveckla kunskap om skyddsvarda
biota i omgivningarna omkring kérnkraftverken. Denna kunskap kommer att anvandas
dels for att sékerstalla att omgivningskontrollprogrammet ar tillrackligt omfattande och
effektiva med avseende pa skydd av miljon men &ven anvandas infor SSM:s granskning
av industrins berakningsmodeller.

Det behovs ocksa utdkad kunskap om matmetodik och spridning av specifika
radionuklider i omgivningen runt de karntekniska anldggningarna, exempelvis stéller EU:s
stralskyddsdirektiv (2013/59/EURATOM) krav pa en mer realistisk miljéovervakning.
Vissa radionuklider av stor betydelse ur stralskyddssynpunkt méts inte i alla
utslappsvagar. Det finns ocksa stora osakerheter i de méatningarna som gors av vissa
radionuklider, och utveckling med avseende pa mattekniker bor lyftas fram. Vidare finns
radionuklider som &r svara att filtrera i utslappen (H-3) dar utveckling av filtertekniker
skulle bidra till utslappsminskningar.

Nuklear icke-spridning

Sverige har en skyldighet, genom Non-Proliferation Treaty (NPT), att verka for att
karnamne, karnteknisk utrustning samt tekniker och kunskap for att framstélla sadant inte
kommer i oratta hander. Aktuella fragestallningar inom omradet géller nya tekniker for att
verifiera kdrndmne, metoder for att vervaka hanteringen samt andra tekniska och
organisatoriska aspekter. Kunskapsuppbyggnad behdvs aven for att vardera avancerade
reaktorer nar det galler icke-spridning.

IAEA ser nu Over mojligheten att ta fram databaser dver hantering av k&rndmnen och
radioaktiva &mnen (Nuclear Forensics Library). Om det beslutas att Sverige ska upprétta
ett sadant bibliotek kommer SSM bli den naturligt sammanhallande myndigheten. Inom
illicit trafficking och infor en eventuell databas Gver radioaktiva dmnen finns behov att
utveckla metoder for att mata och karakterisera kdrndmne och andra radioaktiva &mnen.
Detta galler aven for tillsynen av mindre anlggningar.

Inom exportkontrollen behdver SSM tillgang till extern kompetens for att bedoma
karntekniska produkter utifran kontrollistor och produkternas majliga anvandnings-
omraden. Karnkraftsindustrin i vérlden véxer och tekniken utvecklas. Aven om det inte
byggs nya karnkraftverk inom landet bidrar den svenska industrin till bade utveckling och
produktion inom omradet. Nya typer av reaktorer och processer utvecklas inom
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karnbranslecykeln, vilket innebér att nya typer av kérnteknisk utrustning behdver
exportregleras. Kontroll avimmateriella 6verforingar ar ett omrade inom exportkontrollen
som behover undersokas.

Stralsaker halso- och sjukvard

Verksamhetsomradet omfattar myndighetens verksamhet avseende anvandningen av alla
typer av stralning i diagnostiskt eller behandlande syfte inom sjukvarden och tandvarden i
Sverige.

Inom halso- och sjukvarden gar den tekniska och medicinska utvecklingen mycket fort.
Detta har medfort en kraftig 6kning av anvandningen av stralning inom saval diagnostik
som terapi. Aven ekonomiska, sociala och politiska faktorer paverkar omfattningen av
anvandandet av stralning inom varden. Utgangspunkten for en stralsaker hélso- och
sjukvard ar att alla medicinska bestralningar ar berattigade och optimerade. Detta betyder
att bestralningar ska ge mer nytta an skada samt att straldosen ska vara sa lag som
rimligen mojlig vid diagnostisk och att malvolymen far tillracklig hog dos medan dosen
till kritiska organ och normalvavnad halls sa lag som majligt vid stralbehandling. Vidare
ska dosgrénser for personal och allménhet inte dverskridas.

Sjukvarden star for en stor och tkande del av den straldos som befolkningen utsatts for.
Detta behover inte utgéra ett problem om de undersékningar och behandlingar som utférs
ar berattigade och optimerade. Dock finns risken att nya tekniker och metoder inférs utan
att riskanalyser och kliniska studier utforts i tillracklig omfattning for att kunna sakerstélla
att de &r berattigade och optimerade. Risken for akuta stralskador okar dven inom
diagnostiken och vissa personalgrupper har drabbats av katarakt [6].

Vid SSM: s inspektioner har konstaterats att sjukvarden inte lever upp till de
stralsakerhetskrav som stélls pa dem. Det har dven identifierats stora brister i
sakerhetskulturen. Brister i hur sjukvarden ar organiserad, styrs, foljs upp och utvecklar
verksamheten med stralning bedémds vara orsaken till att andra krav inte heller f6ljs och
att enskilda undersokningar inte &ar beréttigade och optimerade. Vid tillsyn har SSM
identifierat att sjukvarden saknar metoder och verktyg for att folja upp och utvardera
kliniska resultat med avseende pa stralsékerhet. Det innebér att det inom sjukvarden finns
brister som kan leda till allvarliga konsekvenser for patienter och personal.

Under 2015 kommer Skandionkliniken i Uppsala att borja stralbehandla cancerpatienter
med protoner. Kliniken ska drivas av Sveriges landsting med universitetssjukhus och

etablerar i och med detta ett helt nytt satt att arbeta eftersom det ar forsta gangen som sju
landsting gor en gemensam investering i ett nationellt centrum f6r behandling av cancer.

Med héansyn tagen till de brister enligt ovan som finns inom sjukvarden, samt den
utveckling som sker dar nya tekniker och metoder tas i bruk, kan forskningsbehov
identifieras framfor allt inom foljande tre omraden:

e Systematisk utvérdering av kliniska metoder (diagnostik och terapi)

e Riskhantering och kvalitetssakring

e Styrning, ledning och sakerhetskultur inom sjukvarden (MTO)

Stralsakra produkter och tjanster

Verksamhetsomradet omfattar SSM:s verksamhet avseende produkter och tjanster som ar
tillgangliga for allmanheten eller for yrkesverksamma inom olika tillampningsomraden.
Det ror sig om produkter och tjanster som antingen sjalva avger stralning eller som
anvander sig av stralkallor da produkten framstalls eller tjansten levereras.
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Verksamhetsomradet omfattar aven illegal handel, transporter och fysiskt skydd av
radioaktiva dmnen, kdrndmneskontroll av anldggningar med ett relativt litet innehav av
karnamne samt exportkontroll av kdrndmne, utrustning och anlaggningar.

Laser och annan optisk stralning anvands i snabbt 6kande grad inom konsumentprodukter,
tjanster och i arbetslivet. Som exempel kan ndmnas kosmetiska behandlingar med laser
och intensivt pulserat ljus (IPL), laserpekare och avstandsmatare. Det finns idag allvarliga
kunskapsluckor kring vilken laserexponering som ger bestaende skador pa t.ex. synen
(dos-respons). Detta har en direkt betydelse for SSM:s mojligheter att utdva tillsyn samt
att utveckla foreskrifter.

Dessutom utfors kosmetiska behandlingar med andra former av stralning, t.ex. ultraljud
och radiofrekventa vagor. Nar det géller ultraljud finns kunskap om hur stralningen akut
paverkar kroppens vavnader medan langsiktiga effekter behéver kartlaggas ytterligare for
att kunna beréttigandepréva anvandningen.

Inom omradet elektromagnetiska falt (EMF) sker nu en snabb teknisk utveckling och en
mangd nya tillampningar ar under inférande i samhallet. Det finns en oro i samhallet for
EMF och dessutom finns beskrivningar av riskerna med EMF som inte ar vetenskapligt
underbyggda. For att kunna lamna saklig och vetenskapligt underbyggd information
behover SSM bevaka forskningen inom EMF-omradet.

Hittills har forskningen huvudsakligen handlat om mdjliga hélsorisker kopplade till
exponering for extremt lagfrekventa falt (ELF) fran kraftledningar, elsystem samt
hemelektronik och radiofrekventa falt (RF) fran olika typer av produkter for tradlos
informationsoverforing. Inom dessa omraden finns relativt mycket genomférd forskning.
Dock ar det viktigt att aven fortsattningsvis folja olika sjukdomstrender i samhallet for att
halla uppsikt pa eventuella trendbrott som skulle kunna kopplas till den alltmer utbredda
anvandningen av RF-baserad tradlds informationsoverforing. Det ar efterstravansvart fran
SSM:s perspektiv att studier har sa relevant studiedesign att det med tillforlitlighet gar att
avgora sannolikheten for om identifierade hélsorisker kan vara stralningsrelaterade, dvs
kan bero pa RF-exponering.

Ett EMF-omrade dar det kan forvantas en extra kraftig teknikutveckling de narmaste aren
ar tradlos energioverforing. Eftersom det handlar om direkt Gverforing av energi och inte
Overforing av information med hjéalp av energi kommer sannolikt de féltstyrkor som i detta
fall kan bli aktuella att vida 6verstiga de faltstyrkor som tidigare varit aktuella, dessutom
inom andra frekvensband. Hittills finns endast ett fatal publicerade experimentella studier
som berd6r halsoaspekter med mellanfrekventa EMF.

Stralsakert forhallningssatt till naturlig stralning

Verksamhetsomradet omfattar SSM:s verksamhet i syfte att 6ka kunskaperna om och att
paverka befolkningens exponering for naturligt forekommande stralning. Sadan stralning
omfattar bl.a. UV-stralning fran solen, kosmisk stralning samt stralning fran berggrunden
t.ex. radon. Verksamhetsomradet omfattar tva delomraden: naturlig UV-stralning och
naturligt forekommande joniserande stralning. Darut6ver redovisas myndighetens arbete
med att kartlagga stralmiljon (joniserande stralning) inom ramen for detta
verksamhetsomrade.

Till omradet naturlig UV-stralning réknas stralning fran solen. SSM:s vetenskapliga rad
for UV-fragor foljer den vetenskapliga utvecklingen inom UV-omradet och sammanstaller
kunskapslaget i en arlig rapport till SSM dar man ger rad inom omraden som ror
sambandet mellan UV-stralning och biologiska effekter, vilket exempelvis har betydelse
for foérebyggande av hudcancer. Man kan konstatera att antalet hudcancerfall i Sverige har
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Okat dramatiskt under de senaste decennierna som en trolig foljd av andrade solvanor [7].
Forekomsten av malignt melanom har 6kat tre till fyra ganger under de senaste 30 aren
och man raknar med att narmare 3000 nya fall av malignt melanom uppkommer arligen,
av vilka majoriteten orsakas av UV-stralning fran solen.

SSM 4ar ansvarig myndighet for miljokvalitetsmalet Saker stralmiljo och redovisar
regelbundet uppfoljning av malet till Naturvardsverket. Det finns ett stort behov av att
kunna félja arliga forandringar av exponering for UV-stralning nar det galler
uppfdljningen av malet. Utveckling av en ny indikator for Saker stralmiljo skulle kunna ge
en snabbare aterkoppling gallande uppfoljningen samt askadliggora trender for
solexponering, vilket ar viktigt inte minst nar det galler barn och deras solvanor.

Radon i bostader berdknas orsaka ca 500 lungcancerfall per ar i Sverige [8]. Det ar framst
rokare som drabbas visar de stora epidemiologiska studierna men risken ar inte forsumbar
for icke-rokare. Trots att problematiken med radon aktualiserats for flera decennier sedan
ar det fortfarande oklart vad den biologiska orsaken till samvariansen mellan rokning och
radon &r. Aven de synergieffekter som uppkommer dir man exponeras for bade radon och
andra luftfororeningar, nagot som uppstar bland annat i vissa arbetsmiljer, &r oklara.
ICRP har i sin senaste publikation om radon (ICRP publikation 126, 2014) uttryckt sin
avsikt att berdkna doser for radon med hjélp av en ’biokinetic model’ som anvénds for alla
andra radionuklider. Detta kan fa konsekvenser pa beddmningen av antal lungcancerfall.
Stralskyddsdirektivet (BSS) kraver att radonhalter pa arbetsplatser ska dvervakas och att
arbetstagare skyddas dar radonhalter ar fortsatt hoga trots vidtagna atgarder. Det ar framst
underjordsarbetsplatser som berérs och omfattningen av eventuella problem behéver
kartlaggas. Métning i dessa sarskilda miljoer stéaller sarskilda krav pa matmetodik och
maétteknik. Det finns &ven behov av att géra riskbedémningar for sérskilda arbetstagare
som utséatts regelbundet for hoga radonhalter.

| Sverige star grundvatten for en stor del av dricksvattenforsorjningen. Hoga halter av
radon och andra naturligt forekommande radioaktiva amnen sasom uran, radium och
langlivade radondottrar kan patréffas i dricksvatten fran i huvudsak bergborrade brunnar.
Det finns numera ett sarskilt dricksvattendirektiv fran EU-kommissionen som fokuserar pa
radionuklider i det kommunala dricksvattnet. Vattenverk som anvander grundvatten som
kélla till dricksvatten behover kartlaggas med avseende pa de parametervarden som namns
i vattendirektivet. Med anledning av direktivet kommer det ocksa att behovas
matteknikutveckling samt forskning kring atgardsteknik for sarskilda radionuklider sasom
de langlivade radondottrarna. Epidemiologiska studier om dricksvattenproblematiken bor
bedrivas i internationellt samarbete.

Stralséker hantering av radioaktivt avfall

Verksamhetsomradet omfattar SSM:s verksamhet avseende hantering och slutférvaring av
anvant karnbransle och karnavfall samt radioaktivt avfall fran icke karnteknisk
verksamhet. | verksamhetsomradet ingar avfallshanteringen vid karnkraftverken samt drift
och k&rndmneskontroll av de kérntekniska verksamheterna i Studsvik, Ranstad, Clab i
Oskarshamn och SFR i Forsmark. Vidare ingar de fem reaktorer som &r under avveckling
vid Barseback, Studsvik och Agesta, avvecklingsplaneringen vid karntekniska
anlaggningar i drift samt planerad inkapslingsanldggning och slutforvar for anvéant
karnbransle. | verksamhetsomradet ingar ocksa det finansiella system for avveckling och
slutférvar av karntekniska anlaggningar och avfall som regleras av finansieringslagen
respektive Studsvikslagen. Aven transporter av avfall faller under detta
verksamhetsomrade.
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Svensk karnbranslehantering lamnade i mars 2011 in en ansékan om tillstand for att fa
bygga ett slutforvar for anvant karnbransle i Osthammars kommun. SKB har genomfort
ett omfattande forskningsprogram i anslutning till denna anstkan, och SSM har a sin sida
genomfdrt en mangd forskningsprojekt for att ge underlag till oberoende bedémningar. |
ett internationellt perspektiv ligger Sverige tillsammans med Finland och Frankrike i
frontlinjen nar det géller utveckling av ett slutférvarssystem. Inte minst har KBS-3, som &r
det av industrin foreslagna slutforvarssystemet i Sverige och Finland, dragit till sig stort
internationellt intresse. Exempel pa aktuella fragor ar hantering av skadat brénsle i
samband med slutférvar samt degradering av materialen i slutforvarskapslarna under lang
tid.

| december 2014 lamnade SKB in en ans6kan om utbyggnad och fortsatt drift av SFR
(slutforvar for 14g- och medelaktivt avfall) i Osthammars kommun. Utbyggnaden har inte
foranlett en lika stor satsning pa forskning fran myndighetens sida som slutforvaret for
anvant karnbransle. Men 2014 inleddes en storre utlysningssatsning pa forskningsprojekt
med fokus pa hantering, mellanlagring och slutférvaring av 1ag- och medelaktivt
radioaktivt avfall.

Da storskaliga avvecklingsatgarder pagar eller kommer att paborjas vid flera svenska
anlaggningar finns forskningsbehov knutna till avveckling sasom nya matmetoder for
radiologisk kartlaggning i samband med avveckling och mer specifikt forskning kring
metoder for aktivitetsbetsamning av tritium for friklassning av material, lokaler,
byggnader och mark. Andra mdjliga forskningsinriktningar &r studier kring utmaningar
vid dvergangen mellan drifts- och avvecklingsorganisation. Detta kan ske exempelvis
genom internationella jamforelser av liknande organisationstransformationer inom
karnkraftsindustrin och andra branscher.

Det finns brister i kunskaperna om karaktar och innehall i saval driftavfall som det
blivande rivningsavfallet, inte minst som en f6ljd av effekthdjningarna vid de svenska
karnkraftverken.

Anstkan om inkapslings- och slutférvarsanlaggningar ska behandlas &ven utifran krav
inom icke-spridning. Internationella regler eller rekommendationer fran IAEA, EU-
kommissionen eller nationella myndigheter (SSM m.fl.) som rér kdrndamneskontroll for
inkapslingsanlaggning eller slutforvar for anvant karnbransle &r inte fardiga.
Forskningsbehov finns for att ta fram metoder for verifiering av branslet innan
inkapslingen, hur designen pa anlaggningarna ska kunna verifieras, speciellt slutforvaret
och hur ett system for tillsynen kan byggas upp som tacker hela hanteringskedjan.

Under den pagaende granskningen av slutforvaringen av det anvanda karnbréanslet okar
fokus pa konsekvenser av och eventuella risker med de manga transporter som kommer att
ske fran inkapslingsanlaggning till slutforvaret. Det sker ocksa en utveckling av
transportbehallare for andra typer av transporter. SSM behdver darfor bevaka forskning
inom omradet som aven beror fysiskt skydd och kriticitet.

Nationell stralskyddsberedskap

Verksamhetsomradet omfattar myndighetens samordnande funktion inom den nationella
stralskyddsberedskapen. Denna verksamhet syftar till att forebygga, identifiera och
detektera nukleéra eller radiologiska h&ndelser som kan skada miljén och manniskors
halsa. Myndighetens uppgifter omfattar bland annat allméan radgivning vid nukleéra eller
radiologiska nddsituationer, teknisk radgivning till berérda operativa myndigheter vid en
karnteknisk olycka samt uppratthallandet av en nationell organisation for expertstod vid
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nukledra och radiologiska nddsituationer. Tillsyn av de olika akt6rernas beredskap
behandlas under respektive verksamhetsomrade.

Forskning inom omradet stralskyddsberedskap ar ett viktigt satt att utveckla och
uppratthalla kunskap och kompetens som behdvs i handelse av radiologiska eller nukleara
olyckor. Denna typ av handelser intraffar sallan och kompetens forsvinner om inte nagon
verksamhet bedrivs. Viktiga formagor ar
e utvecklad mat- och analysteknik for alla typer av joniserande stralning och
radioaktiva &mnen
o formaga att samverka och kommunicera samt formaga att informera om
stralningens verkan.
e Formaga att bedéma behovet av skyddsétgarder.

Analys av intraffade nukleéra eller radiologiska handelser har visat pa ett antal omraden
dar forskning och utveckling behdvs. Exempel pa viktiga forsknings- och
utvecklingsomraden som bidrar till att utveckla den nationella stralskyddsberedskapen ar
gammaspektrometri, anomalidetektion, radiokemi, radioekologi, spridningsprognostik,
kalltermsprognoser, interndosimetri samt forskning kring nya detektormaterial. Dessutom
behdver metoder och férmagan att snabbt gora en tillforlitlig bedomning av ett
karnkraftverks anlaggningsstatus vid driftstorningar forbattras. Anlaggningens status
ligger till grund for bedémning av den s.k. kalltermen (tidpunkt och omfattning av ett
eventuellt utslapp). Detta ger i sin tur underlag fér berékning av de radioaktiva &mnenas
spridning i atmosfaren och den mojliga straldosen till manniskor i omgivningen. Under de
senaste aren har det ocksa skett en utveckling av matinstrument, datorer,
positioneringsutrustning och telekommunikationer som ger nya mojligheter att satta
samman matsystem, Overfora matdata och konstruera analysmetoder. Forskning inom
detta omrade, som kan sammanfattas med begreppet mobila stralningsmétningar, ar av
stor betydelse for beredskapen eftersom sadana matningar ger en snabb bild av utslappet
efter en karnteknisk olycka.

Behovet av forskning inom sanering ar litet. Daremot ar behovet stort av att det finns ett
antal experter inom omradet i Sverige. Detta har dven patalats av den nationella
expertgruppen for sanering, NESA. Framforallt ar det angeldget att svenska forskare och
experter tar del av erfarenheterna fran de omfattande saneringsatgarder som har skett och
sker i Japan efter Fukushima-olyckan.

Med anledning av vad som har sagts ovan kan forskning behdvas for att bidra till att:

e Utveckla matformagor och matmetoder inom karnenergiberedskapen. Behovet av
matningar for kartering av nedfall, personavsokning, livsmedelskontroll,
exportkontroll, sanering, etc. kan bli mycket stort efter en k&rnkraftsolycka med
utslapp av radioaktiva amnen. Sker det ett storre utslapp fran ett svenskt
karnkraftverk racker inte den befintliga matformagan till. Matférmagan inom
karnenergiberedskapen i Sverige behover darfor utvecklas med battre forstaelse
for problemstallningen, méatmetoder och instrument.

e Upptacka, identifiera och omhanderta herrelosa stralkallor. Vid sidan av
karnkraftscenariot finns alltid en risk att radioaktiva stralkallor tappas bort, stjals
eller av annan anledning hamnar utanfér kontroll. Det har dven forekommit
import av kontaminerat gods avsett for foradling eller forsaljning pa den 6ppna
marknaden. Forskning kring utrustning och metoder for upptéckt av herrelsa
stralkallor ar darfor ett aktuellt forskningsamne som behdver utvecklas.

e Utveckla férmagan att ta fram kalltermer samt ta fram och publicera
spridningsprognoser. Trycket pa ansvariga myndigheter att 16pande publicera
spridningsprognoser vid en olycka i ett svenskt k&rnkraftverk kommer att bli
mycket stort. Férmagan att snabbt och forstaeligt publicera spridningsprognoser
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behover darfor utvecklas. Dessutom behdver formagan att ta fram och publicera
spridningsberakningar for utslapp till Ostersjon och Nordsjon utvecklas.

e Kommunikation om risker med stralning har nastan undantagsvis gatt daligt i
samband med olyckor. Att utveckla riskvardering och riskkommunikation kring
stralning ar darfor en viktig del inom krishantering.

e Utveckla férmagan att fatta beslut om skyddsatgérder vid radiologiska och
nukledra nodsituationer. Alla beslut om stralskyddsatgérder ska vara berattigade,
dvs. gora mer nytta an skada. En rad faktorer paverkar beslut om
stralskyddsatgarder vid radiologiska eller nukledra nodsituationer. Forbattrad
kunskap om hur psykologiska faktorer paverkar dessa beslut kan leda till att
beslutsprocessen i krissituationer utvecklas.

Ett annat viktigt forskningsomrade ar lagdosforskning da denna &r central for bade
stralskyddsberedskap och annan stralskyddsverksamhet pa SSM. Myndighetens regelverk
och rekommendationer bygger pa hypotetiska risker vid exponering for laga straldoser
(under 100 mSv), och osékerheten i riskuppskattning vid laga straldoser ar stor. Inom
detta omrade finns det darfor bade behov av mer kunskap och uppratthallande av god
komptens inom landet.

Nationell stralsakerhetskompetens
Verksamhetsomradet omfattar myndighetens forskningsstédjande och kompetensuppbyg-
gande verksamhet som syftar till att bygga upp eller vidmakthalla nationell kompetens.

| manga forskningsprojekt har man dubbla malsattningar, dvs. bade att fa fram konkreta
resultat och att utveckla nationell kompetens. I det nedanstaende diskuteras
kompetensfragan separat, dvs. hur ser kompetenslaget ut i Sverige idag och hur ser
framtidsutsikterna ut inom respektive omrade.

SSM genomfdrde 2012 en omvarldsanalys [9] som till del belyser dessa fragor. En
kompetensutredning [10] genomfdrdes under 2010/2011 som belyste kompetenslaget ur
ett samhéllsperspektiv samt ur ett SSM-perspektiv. En slutsats i den analysen var att
kompetenslaget nationellt inom kérnsakerhetsomradet &r tillfredsstallande, men att
kompetensbrist kan uppkomma pa vissa omraden pa sikt. Kompetensen inom SSM
betecknades som underkritisk inom omradena systemteknik, drift av tryckvattenreaktorer,
elsystemens konstruktion i en karnreaktor, instrumentering och kontroll, kontroll och
provning samt underhallsprinciper och underhallsprogram. Nyanstallningar har inneburit
att lagen vad galler systemteknik och underhall har forbattrats vasentligt. Inom
stralskyddsomradet visade analysen pa vissa brister i kompetenslaget, framfor allt pa
omraden utanfor karnkraftsbranschen samt inom beredskap.

Regeringen uppdrog i regleringsbrevet for 2014 till SSM att granska kompetenslaget inom
stralskyddsomradet utifran de brister som identifierats i kompetenslagesutredningen [10].
Utredningen [11] bekré&ftar i huvudsak de tidigare identifierade bristerna och presenterar
ett antal atgarder for att forbattra situationen. Forslagen innebar bland annat att SSM:s
budget for stralskyddsforskning 6kas.

Den nationella kompetensen inom vissa omraden bygger nastan uteslutande pa stod fran
SSM. For att Sverige ska kunna fortsatta spela en roll i det internationella arbetet inom
sadana omraden behover kompetensen inom landet stodjas.

EU:s stora satsning pa forskning under nasta ramprogram, Horizon 2020, innebar nya
utmaningar dven for SSM. Inom ramen fér Euratom Work Programme spelar SSM en
aktiv roll for att kunna paverka svenska forskares majligheter att erhalla finansiering och
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darmed ocksa stodja den nationella kompetensen. Historiskt har Sverige varit
framgangsrika inom Euratom och inom FP7 sa gick 5,1% av beviljade forskningsmedel
till Sverige. Det ar framfér allt Kungliga tekniska hégskolan, Chalmers tekniska hdgskola,
Stockholms universitet samt Svensk karnbranslehantering AB som har varit
framgangsrika.

Stralskydd

SSM har finansierat flertalet forskartjanster inom stralskyddsomradet som en direkt atgard
av en tidigare dversyn av kompetenslaget [12]. Darutéver har SSM arligen lyst ut
forskningsbidrag inom omradet stralskydd. Trots dessa insatser ar
stralsakerhetsmyndighetens bedémning att forskning och undervisning inom radioekologi
och stralningsbiologi ar underkritiska. Uthildning av radioekologer och stralningsbiologer
ar ovanligt och med de pagaende pensionsavgangarna, dar aterbesattandet av positioner
aven uteblir, ser framtiden kritisk ut for dessa omraden. Satsningen inom
katastrofstralskydd har dock resulterat i en masterutbildning inom medicinsk
stralningsvetenskap med inriktning mot stralskydd, vilken sedan 2011 é&r ett officiellt
huvudomrade for medicine masterexamen vid Géteborgs universitet.

Kéarnkraftsdkerhet

Finansieringssituationen for forskning inom karnteknik och intresset fran studenter att
utbilda sig inom omradet har delvis férsamrats under de senaste 2-3 aren. Pa KTH ser man
ett fortsatt intresse fran studenterna, med ett arligt intag pa drygt 15 studenter pa
masterutbildningen, medan Chalmers har ett sa lagt soktryck att utbildningen kan komma
att laggas ner pa sikt. Nar det galler forskning sa har man under senare ar fatt svarare att fa
industrifinansiering, och generellt har det blivit svarare att fa langsiktig finansiering vilket
gor det svart att bedriva verksamhet och t. ex. anstélla doktorander. Sett i ett langre
perspektiv kan man anda konstatera att det skett en foryngring inom hdgskolorna samt att
”ingdende hogskoleinstitutioner nu bidrar pé ett avgdrande sitt till den nationella
kompetensforsérjningen inom kirnteknik pa alla nivaer” [13], nagot som nu delvis
riskerar att ga forlorat.

Avveckling och avfall

Under Iang tid framéver kommer SSM att ha tillsynsansvar for SKB:s anlaggningar i drift
(SFR for lag- och medelaktivt avfall och Clab som mellanlager for anvant karnbrénsle).
SSM kommer ocksa under flera ar att ha ett ansvar att granska SKB:s anstkningar om nya
anlaggningar for att slutférvara radioaktivt avfall, namligen de pagaende granskningarna
av ett slutforvar for anvant karnbransle och av en utbyggnad av SFR, samt den kommande
granskningen av SFL. | samband med detta finns ett behov av att kompetens utvecklas och
uppratthalls bade pa SSM och i var omvarld inom ett brett spektrum av amnesomraden
som beror avveckling, hantering, mellanlagring och slutférvar. SSM har for en del av de
forskningsmedel som anvands inom detta omrade infort en 6ppen utlysning som ett satt att
bidra till en aktiv och 6ppen forskningsmiljé inom omradet med fokus pa hantering,
mellanlagring och slutférvaring av lag- och medelaktivt radioaktivt avfall .

Riksmatplats och matning

Verksamhetsomradet omfattar SSM:s verksamhet som riksmétplats for joniserande
stralning, radonlaboratoriet och radioanalyslaboratoriet. | verksamheten ingar kalibrering
av instrument och utveckling av matmetoder for dosstorheter och radonaktivitet i luft,
metrologiforskning, utveckling av radioanalytiska matmetoder, normaliehallning, samt
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méatuppdrag med avseende pa alfa-, beta- och gammaspektrometri inklusive
helkroppsmétningar.

Inom stralbehandling r trenden att stralfaltens area minskar och dess gradienter okar
vilket stéller nya och hogre krav pa dosimetrimetoder och matinstrument. En anlaggning
for protonterapi med mycket avancerad teknik 6ppnas i Sverige 2015 vilket leder till
behov av nya méatmetoder for att verifiera den givna behandlingen. Det finns dven behov
av att utveckla och analysera system for tidsupplost dosimetri som kan anvandas for att
verifiera behandlingen i realtid.

Inom stralskyddsomradet finns det behov av nya forbattrade dosimetriska metoder for
matning i stralfalt bestdende av en blandning av flera stralkvaliteter. Exempel pa detta ar
ESS (European Spallation Source) och eventuella nya designer av karnkraftsreaktorer. Ett
annat omrade av intresse r pulsade stralfalt som t ex vid réntgendiagnostik och kring
acceleratorer, dar matosakerheterna kan vara stora da manga instrument inte fungerar bra.
Ett tredje omrade av stralskyddsintresse ar det sekundarstralfalt inklusive neutroner som
genereras kring hogenergetiska terapistralfalt. Aven sankta dosgranser och andrade
riskuppskattningar som t ex nyligen rérande 6gats lins kan resultera i behov av ny kunskap
om dosimetriska metoder.

Internationellt pagar forskning om stralkvalitet och forstaelse av de initiala handelser som
genererar cancer genom simulering av sparstrukturer och vaxelverkan pa nanometerniva.
Ett fundament i vetenskaplig metodik for simuleringar &r jamforelser med experiment,
vilket for nanometeromradet ar svart. Det finns darfor ett behov av att utveckla
experimentell nanodosimetri for ”bench-marking” av berdkningar och modeller.

Temaomraden

Den forskning som Stralsékerhetsmyndigheten bedriver kommer att delas in i ett antal
temaomraden. En beredningsgrupp ansvarar for att bevaka och bereda material inom
respektive temaomrade. Infor kommande verksamhetsplanering foreslas foljande
indelning (oforandrad fran foregaende ar):

e Manniska, teknik och organisation (MTO) Omfattar fragor om utformning
av manniska-maskin-interface, riskhantering och kvalitetssékring och styrning
ledning och sakerhetskultur, bade inom karnkraftsomradet och inom sjukvarden.
Aven riskvardering och riskkommunikation inom beredskap tas upp inom detta
temaomrade.

e Reaktorsékerhet Omfattar bransle, hard, svara haverier samt termohydraulik

e Strukturell integritet Omfattar material- och hallfasthetsfragor samt kontroll
och provning inom karnkraftsomradet och slutforvarsomradet.

e Sdkerhetsanalys Omfattar analys av transienter och olyckor, samt el,
instrumentering och kontroll, PSA, fysiskt skydd och 6évrig sékerhetsanalys.

o Avveckling och avfall Omfattar rivning, finansiell kontroll, riskanalys och
radioekologi med koppling till avfall/slutforvar. Materialfragor tillhér omradet
strukturell integritet.

e Matteknik Omfattar matformaga och matmetoder for karnenergiberedskap, icke-
spridning och spridningsprognoser.

e Stralskydd Omfattar medicinska bestralningar, systematisk utvardering av
kliniska radiologiska metoder, metrologi och dosimetri, lagdosforskning,
personalstralskydd, icke-joniserande stralning, radon, nya stralfalt.

En sarskild beredningsgrupp ska hantera fragor géllande infrastruktur och tjanster. Mindre
projekt som inte passar in i nagot existerande temaomrade bereds i sarskild ordning.
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