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MAARITELMIA

PSA (Probabilistic safety assessment) on yleiskidsite, jolla
tarkoitetaan minkd tahansa laajuista todenndkdisyyspohjaista
turvallisuusanalyysié.

PRA (Probabilistic risk assessment) tarkoittaa laajaa
todennédkdisyyspohjaista riskianalyysis, joka sisdltad arvion
radiocaktiivisten p#&&stdjen vaikutuksista ymparistdlle,
omaisuudelle ja ihmisille. Riskilla tarkoitetaan seurausten
ja todenndkdisyyden tuloa.

PSA:n tasoilla tarkoitetaan t&ssd yhteydessda laajan

riskianalyysinosatehtdviid. Taso lmerkitsee riskianalyysin
ensimmé&istd osaa, jolla analysoidaan reaktorisyddmen wvau-
rioitumistodennidkdisyyttda. Taso 2 merkitsee syddmen sula-
mista, onnettomuuden etenemistd ja radiocaktiivisten ai-
neiden péddsemistd suojarakennuksesta ymparistddn analy-
soivaa osaa. Taso 3 merkitsee osuutta, jolla selvitetéan
radioaktiivisten pdadstdjen aiheuttamaa ymparistoriskii.

Piencis-PSA tarkoittaa alustavaa, laajuudeltaan rajoitettua

todenndktisyyspohjaista turvallisuusanalyysid. Pienois-PSA
sisdltas tarkeimpien turvallisuustoimintojen yksinkertais-
tetut luotettavuusanalyysit ja er&ddt tadrkeimmistd alkuta-
pahtumista johdetut onnettomuusketjut.

Suppea PSA:n taso 2 sisdl1t&dd tarkeimpien onnettomuusketjujen

analysoinnin alkaen syddmen sulamistapahtumasta ja pa&tyen
suojarakennuksesta ymparistd6n péddsevien radioaktiivisten
aineiden m#&rdn ja siihen liittyvdn ehdollisen todenné-
kbisyvden madrittéamiseen.

PSA:n pdivitt&minen tarkoittaa analyysin saattamista vas-
taamaan sen hetkist&@ laitoskonstruktiota ja/tai tietokan-
taa.
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Turvallisuustoiminto tarkoittaa onnettomuuden estimiseen

tai seurausten lieventamiseen liittyvdd toimintokokonai-
suutta. T&llaisia toimintoja ovat mm. reaktorin tekemi-
nen alikriittiseksi, riittavan jasdhdytem&aran yllapito
reaktorissa, reaktorin jadhdytyspiirin paineen alentaminen
ja jalkilsmmdn poistaminen reaktorisydamestd ja suojaraken-
nustoimintojen ylldpito.

Alkutapahtuma on yksittd@inen tapahtuma, jonka vaikutuksesta
laitos tai sen osa joutuu pois normaalista kayttétilasta.

Alkutapahtuma voi olla laitoksen sisdinen tai ulkoinen
tapahtuma esim. laitevika, luonnonilmid tai ihmisen
toiminnasta johtuva vaaratilanne.

Turvallisuusjdrjestelmd tarkoittaa td&ssZ ohjeessa tur-

vallisuustoiminnon k@ynnist&@miseen tai vdlitto6médadn yllapi-
tédmiseen suunniteltua jarjestelmda.

Tukijédrjestelméd tarkoittaa jarjestelmids, jonka tarkoituksena
on yleensd turvallisuus- tai prosessijadrjestelmdn padtoi-
minnan tukeminen esim. sahkdnsydtdn, jddhdytyvksen, voitelun
tai sdsitdtoimenpiteiden avulla.

Prosessijdrjestelmd tarkoittaa laitoksen normaalikiytédn
ylldpitamiseksi suunniteltua nestetta tai kaasua sis#ltivis
jarjestelmdd. Useilla prosessijdrjestelmilld on myds tur-
vallisuusmerkitystd ja niitd voidaan erdissid tapauksissa

kayttdad turvallisuusjidrjestelmd@n apuna onnettomuustilan-
teissa.

Korvaava jarjestelmd tarkoittaa tdssa yhteydessid sellaista

prosessijidrjestelmdsd, joka on suunniteltu avustamaan tai
tarvittaessa korvaamaan turvallisuusjdrjestelmidi onnet-
tomuustilanteessa.

1 JOHDANTO

Tadssd ohjeessa esitetddn, miten todenndkdisyyspohjaisia tur-
vallisuusanalyysejd kdytetddn kevytvesireaktorilla varuste-
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tun ydinvoimalaitoksen suunnittelun, rakentamisen ja kdytén
aikana varmistamaan, ettid laitoksen turvallisuustoiminnot
tapahtuvat riittavan luotettavasti.

Todenndkdisyyspohjaisia analyysej& ja deterministisii
turvallisuusanalyyseja kdytetddn rinnakkain niin, etta
menetelmdt taydentdvat toisiaan laitoksen turvallisuuden
arvioinnissa. Deterministisilld analyyseilld osoitetaan,
ettd jarjestelmdt ja laitteet tdyttavat niille asetetut
tehtdvat. Analyyseissd kdytettdvat oletukset laitteiden
kuormituksista, jadrjestelmien toiminta-arvoista ja
jérjestelmien suorituskykyd heikentdvistd vioista
mad&dritelldd&n laitteiden ja jé&rjestelmien suunnit-
teluperusteissa. Koska deterministisissd analyyseissi ei
arvioida riskejid kvantitatiivisesti, niiden tuloksena ei
saada arviota laitoksen kokonaisriskistd tai 1laitossuun-
nittelun tasapainoisuudesta. Deterministisia turvallisuus-
periaatteita ja analyysejad kédsitellddn ohjeissa YVL 1.0
Ja. 2.2 JY. 2/.

Sateilyturvakeskus (STUK) kayttda todennékdisyyspohjaisen
turvallisuusanalyysin yhteydessd madaritettdvien onnettomuus-
ketjujen todenndkdisyyttd myds sen arvioimiseen, ettd ohjeen
YVL 2.2 mukaiset analyysit riitt&van hyvin kattavat lai-
toksen erityyppiset hdirid- ja onnettomuustilanteet.

Todenndkdisyyspohjaisilla analyyseilld tutkitaan kvantita-
tiivisesti ydinvoimalaitoksen kayttddn liittyvid riskejia.
N2illd menetelmillZd arvioidaan onnettomuuksien esté&miseen
tai lieventdmiseen suunniteltuja toimintokokonaisuuksia,
joihin saattaa 1liitty&d useita turvallisuus-, tuki- ja
korvaavia jarjestelmid. T&am& on tarpeen, koska kaikissa
tilanteissa ei ole selvdd, ettd jarjestelmd@t, jotka on
suunniteltu varmistamaan laitoksen turvallisuutta
oletettujen onnettomuuksien alkutapahtumien yhteydessi,
kykenisivadt hoitamaan myds muunlaiset vaarattomammilta
vaikuttavat hdiridé- ja onnettomuustilanteet.
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Todenndkdisyyspohjaisilla tutkimusmenetelmillid on wvoitu
osoittaa, ettd suurimpia riskitekijoitad eivit yleensi ole
vaarallisimmilta vaikuttavat onnettomuuden alkutapahtumat
/3, 4, 5, 6, 7/. Riskin kannalta merkitté@vimpii voivat
olla tavallisista kdyttbhdiridisté alkavat tapahtumaketjut.
Tamd johtuu siitd, ettd vakavimpien alkutagahtumien esiin-
tymistaajuus on usein hyvin pieni hdiridtyycpisiin alkuta-
pahtumiin verrattuna ja niiden torjunta on suoraviivai-
sempaa. Monet vdhdisemmd#t h&iridt saattavat johtaa suu-
reen mddrddn onnettomuuden etenemismahdollisuuksia johtuen
ohjaajien mahdollisista virhetoiminnoista kayttdhiiridn
yvhteydessa.

Todenndkdisyyspohjainen turvallisuusanalyysi liitetdin
lupakédsittelyyn /8/ esisuunnittelusta alkaen siten, ettid
turvallisuusanalyysin taso ja syvyys suunnitellaan kulloi-
seenkin suunnittelu-, rakentamis- tai kdyttbvaiheeseen
sopivaksi.

2 PSA:N TARKOITUS JA AJOITUS

2.1 Pienois-PSA

Voimayhtitn on toimitettava STUK:1lle rakentamista koskevan
lupahakemuksen kasittely& varten alustava todennikdisyys-
pohjainen turvallisuusanalyysi, jota seuraavassa kutsutaan
pienois-PSA:ksi. Pienois-PSA:n hyvdksyttdvyys on yksi
edellytys mydnteisen lausunnon antamiselle rakentamislupaa
koskevasta hakemuksesta. STUK arvioi tarvitsevansa pienois-
PSA:n kdsittelyad varten aikaa n. puoli vuotta. STUK laatii
ennen rakentamislupaa koskevan lausunnon antamista pienois-
PSA:n tarkastamiseen perustuvan arvion laitoksesta.

Pienois-PSA sisdltdd PSA:n tasoon 1 liittyvat analyysit.
Pienois-PSA perustuu ydinvoimalaitoksen esisuunnitteluvai-
heen laitossuunnitelmaan ja siind tarkastellaan tarkeim-
pid alkutapahtumia.
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2.2 PSA

Pienois-PSA:n tarkoituksena on tukea esisuunnittelua siten,
ettd tasapainoton suunnittelu voidaan valttidsa.
Pienois-PSA:n tarkoitus ei ole laitoksen riskitason
méddrittédminen, wvaan turvallisuus-, tuki- ja korvaavien
jédrjestelmien vidlisten kytkentdjen ja wvuorovaikutusten
sekd yhteisten vianaiheuttajien ja muiden heikkojen kohtien
tiedostaminen. Kyseisen tavoitteen toteuttamisessa kvali-
tatiivisilla PSA-menetelmilld on keskeinen osuus.

Pienois-PSA:n vhteydessad tehdyillad arvioilla on tarkoitus
myds varmistaa, ettd tidssid ohjeessa (kohta 4.2) asetetut
turvallisuustoimintojen luotettavuustavoitteet saavutetaan.
Onnettomuusketjuihin ja turvallisuustoimintoihin liittyvdt
turvallisuuden kannalta tdrkedt kohdat selvitetdan ja suun-
nittelulla varmistetaan, ettid tédrkeimpien turvallisuustoi-
mintojen korkea luotettavuus wvoidaan kaytdnkin aikana
yllapitaa.

Koska pienois-PSA tehdidadan suunnittelutydén aikana, ovat
monet jarjestelm&suunnitelmat wvield kesken. Sen téhden
jarjestelmien luotettavuuden analysoinnissa keskitytddn
kunkin jarjestelmdn ja jdrjestelmien wvdlisten wvuorovaiku-
tusten kannalta tédrkeimpiin laitteisiin ja toimintoihin.
Pienois-PSA:n yvhteydessid asetetaan myds suunnittelematto-
mien jdrjestelmien luotettavuudelle riittdvat tavoitteet.
Ne madrittéavit osaltaan tdrkeimpien turvallisuustoimintojen
vihimmiisluotettavuuden ja onnettomuusketjujen todenndkdi-
syyden tason.

Voimayhti®én on toimitettava tason 1 ja suppean tason 2
sisdltdva PSA STUK:1lle hyvéksyttdvyyden arvioimiseksi
viimeistdsn ydinvoimalaitoksen kdyttblupaa koskevan hake-
muksen yhteydessd ja tason 2 PSA ennen kdyttdélupalausunnon
antamista. Niiden hyvéksyttdvyys on yksi edellytys
mydnteisen kayttdlupalausunnon antamiselle. STUK arvioi
tarvitsevansa tason 2 PSA:n kidsittelyd wvarten aikaa
vadhintdan puoli vuotta.
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2.3

STUK laatii ennen kdyttdlupaa koskevan lausunnon antamista
PSA:n tarkastukseen perustuvan arvion laitoksen turvallisuu-
desta, joka on osa kokonaisturvallisuusarviota. Siina
arvioidaan PSA:n osalta laitoksen rakenteellisten seik-
kojen, kaytdn ja kunnossapidon sekd hallinnollisten toimen-
piteiden merkitystd laitoksen turvallisuuteon.

Tason 1 ja suppean tason 2 sisdltadavad PSA perustuu
rakentamisluvan saaneeseen ajan tasalla pidettyyn
laitossuunnitelmaan.

V&alittomasti tason 1 ja suppean tason 2 sisdltdvan PSA:n
valmistumisen jdlkeen aloitetaan tason 2 PSA:n
tédydentédminen.

Tason 1 ja 2 PSA:n sisdltdad ja vaatimuksia késitellddn
vksityiskohtaisemmin ohjeen kohdassa 3.

Kaaviossa 1 on esitetty yhteenveto PSA:n ajoittamisesta
ydinvoimalaitoksen suunnittelun, rakentamisen ja kayttoon-
oton kuluessa.

PSA:n pitéminen ajan tasalla

PSA ei ole ainoastaan kertaluonteinen, suunnittelu- ja
rakentamisaikaan sidottu todenn#&kéisyyspohjainen turval-
lisuusanalyysi vaan myds tyovdline, jolla voidaan wvalvoa
ja ohjata ydinvoimalaitoksen turvallisuutta sen koko kdyt-
t6idn ajan. Sitd kayttavat toisaalta voimayhtid ja
toisaalta wvalvontaviranomainen ratkaistaessa
turvallisuusongelmia /9/.

Voimayhtién on pdivitettéava PSA suunnittelun ja rakentamisen
aikana aina, jos laitossuunnitelmaa merkittaviasti
muutetaan. Voimayhtidltd edellytetddn 1lisdksi kayttoko-
kemusten ja turvallisuuteen vaikuttaviin jdrjestelmiin
liittyvadn tietokannan jatkuvaa kerddmistd, seurantaa ja



SATEILYTURVAKESKUS OHJE YVL 2.8 9

analysointia sekd PSA:n paivittamista vastaamaan kdyttskoke-
muksia.

Voimayhtidn tulee yl1l8pitdéd hyvaksyttivéa turvallisuustasoa
jatkuvasti k&yton aikana ja osoittaa se PSA-menetelmisd
kdyttden STUK:n edellyttdmdlld tavalla.

2.4 PSA:n tulosten hyddyntadminen kaytdn aikana

Reaktorionnettomuuksien vdlttdmiseksi ja niiden seurausten
lieventdmiseksi tulee PSA:n tuloksia kdyttdd hyvidksi
kdyttéhenkilékunnan koulutuksessa, simulaattorikoulutuksessa
ja hatatilanneohjeiden laadinnassa.

2.5 Erityistapaukset

Jos sarjatuotantolaitokselle on jo olemassa todenndkdisyys-
pohjainen turvallisuusanalyysi, voidaan sitéd kdyttaa hyvdk-
si siltd osin kuin se vastaa rakennettavaa laitosta ja
t&mé&n YVL-ohjeen vaatimuksia. Jos t#116in on tehty esi-
merkiksi tdydellinen tason 1 PSA, el pienois-PSA:n suo-
rittaminen ole endd tarpeellista, mutta tason 2 PSA tulee
tehdd ta@mé&n YVL-ohjeen mukaisesti.
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PeriaatepZdtds vdinvoimalaitoksen rakentamisesta

Piencis-PSA:n aloitus

Rakentamislupahakemus

Rakentamislupa

Pienois-PSA toimittaminen STUK:1lle
Pienois-PSA:n hyvédksyttdvyyden arviointi STUK:ssa
STUK:n arvio

Tason 1 ja suppean tason 2 sisdltavia
PSA alkaa

Kayttdlupa-
hakemus

Tason 1 ja suppean tason 2 sisdltédvin
PSA:n toimittaminen STUK:1lle

Kayttdlupa

Tason 2 PSA:n taydentd@minen alkaa

Tason 1 ja suppean tason 2 sis#dltdvin PSA:n
hyvaksyttadvyyden arviointi STUK:ssa

Tdydennetyn tason 2 PSA:n toimittaminen STUK:lle
Tason 2 PSA:n hyvédksyttédvyyvden arviointi STUK:ssa
STUK:n arvio

PSA:n pdivittaminen
PSA:n kayttd henkilékunnan koulutuksessa

Kaavio 1 PSA-tutkimusten ajoittaminen
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3 PSA:N LAAJUUS, SISALTO JA MENETELMAT

3.1 PSA:n laajuus

Tason 1 PSA sisdltdd reaktorisydédmen vaurioitumiseen johta-
vien onnettomuusketjujen md&ritté&misen ja niiden todenna-
kdisyvden laskemisen. Tason 1 PSA-tutkimus sisdltdi myds
sucjarakennuksen ohitusketjut.

Tason 2 PSA sisdltdsd lisdksi reaktorionnettomuuden fysikaa-
lisen etenemisen ja ajoittumisen arvioinnin,
suojarakennuksen ja jadrjestelmien vdlisen vuorovaikutuksen
selvittdmisen ja radioaktiivisten pédadstdjen mddrin
analysoinnin ja todenndkéisyyden arvioinnin.

Alkutapahtumista otetaan huomioon laitoksen sisdisista
vioista ja h&8iridistd alkavat tapahtumat, ulkoisen sdhké-
verkon menetys, tulipalot ja tulvat.

Suunnitteluvaiheen aikana tehtédvédssd pienois-PSA:ssa ana-
lysoidaan muutamat tdrkeimmistd alkutapahtumista laitos-
tyvpistd riippuen. Tyypillisid esimerkkej& ovat

& transientit, joihin 1liittyy pé&dlé&mptnielun tai
sydttbéveden menetys,

o ulkoisen sahkéverkon menetys,

- reaktorijddhdytteen pieni wvuoto ja

- kdyttohairist, joiden yhteydessd reaktorin
pikasulku ei onnistu (ns. ATWS-tapahtumat).

Selvityksessd k&dsitellddn myts alkutapahtuman ja turval-
lisuustoimintojen wvédliset riippuvuudet. Alkutapahtumia
madritettiessa otetaan huomioon alkutapahtuman mahdollinen
vaikutus turvallisuusjdrjestelmien tai niiden tukijdrjes-
telmien toimivuuteen, esimerkkeind reaktorijdadhdytteen
vuoto primddripiiriin liittyvén jidrjestelmadn kautta tai
viat tukijidrjestelmissd, jotka johtavat myds turvallisuus-
jérjestelmien epidkuntoisuuteen. T&llaisten riippuvuuksien



SATEILYTURVAKESKUS OHJE YVL 2.8 12

3.2 PSA:

selvittaminen on tarpeen onnettomuuden todellisen luonteen
ja alkutilanteen ymmirtd@&miseksi. My&s oikeiden
vastatoimenpiteiden valitseminen alkutapahtuman seurausten
estédmiseksi tai lieventdmiseksi edellyttdid t&dllaisten
riippuvuuksien tunnistamista. Riippuvuuksien tunnistaminen
on t&rkedd ryhmiteltdessd alkutapahtumia ryhmiin, joille
vastatoimenpiteiden arvioidaan olevan samanlaisia.

Viitteissd 10, 11 ja 12 esitetddn menettelytapoja alkuta-
pahtumien analysoimiseksi.

n sis3altd

PSA:n sisdltd tulee jasennelld siten, ettd asiat ovat joh-
donmukaisesti jdljitettadvissd olettamuksista lopputuloksiin
asti.

Tason 1 PSA sisdltdid seuraavat asiakokonaisuudet:

- vleiskuvaus laitoksesta alustavan turvallisuusse-
losteen perusteella

- alkutapahtumien m&&rittdminen

- turvallisuus- ja tukijdrjestelmille wvalittujen
onnistumiskriteerien méidrittamisessd kidytetyt
fysikaaliset, 1dhinnd termohydrauliset, menetelmit

- turvallisuus- ja tukijdrjestelmien yksityiskoh-
tainen kuvaus ja selvitys niiden vdlisistd riip-
puvuuksista

- alkutapahtumien ryhmittely sellaisiin tapahtuma-
luokkiin, joiden seurauksena syntyvien onnettomuus-
tapausten vastatoimenpiteet suoritetaan samalla
tavalla

- tapahtumapuiden laatiminen alkutapahtumaluokille

- alkutapahtumien esiintymistiheyden arviointi

- onnettomuusketjujen miarittely tapahtumapuun haa-
roihin liittyvid termohydraulisia analyyseji hy-
vdksi kayttiden

- jarjestelmien, laitteiden ja kaytté- ja kunnossa-
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pitohenkildston toimenpiteiden wvilisten riippu-
vuuksien ja yhteisvikojen selvittidminen ja liit-
tadminen onnettomuusketjuihin joko tapahtumapuun
tai wvikapuun osana

= onnettomuustilanteessa vikaantuneiden jarjestelmien
tai laitteiden toipumis- ja korjausmahdollisuuksien
analysointi harkinnan mukaan

- vikapuuanalyysi jirjestelmé-/toimintokuvauksineen

= luotettavuustietojen analysointi joko Bayes-tyyp-
pisen tai klassisen analyysin avulla, pohjana
joko vleinen tietokanta tai wvastaavien laitosten
kayttokokemukset

= kvantitatiivinen todenndk&isyysanalyysi siten,
ettd tédrkeimmédt lopputulokseen vaikuttavat tekijat
tulevat esiin

- epdvarmuusanalyysi, joka sisdltda tietokannasta
johtuvan epédvarmuuden kvantitatiivisen analyysin
reaktorisyddmen vauriocitumistodennikdisyydelle
ja tédrkeimpien onnettomuusketjujen todenndkdisyy-
delle, laskentamallin epdvarmuuden kvalitatiivisen
analyysin ja PSA:n taydellisyyden arvioinnin

. tdrkeimpien jdrjestelmien herkkyysanalyysi

= tulockset ja niiden arviointi

~ johtopédatokset.

Tason 2 PSA:ssa esitetddn lisdksi seuraavat asiat:

= suojarakennuksessa onnettomuuden edetessd tapah-
tuvien ilmididen ja turvallisuusjidrjestelmien
vdlisen vuorovaikutuksen arviointi, esim. suojara-
kennuksen murtumisen wvaikutus hatidjaihdytyspump-
pujen kavitoimiseen, wveden jakautuminen suojara-
kennuksessa, vetypalojen wvaikutus jne.

= eri onnettomuusketjuihin l1iittyvien reaktorisydamen
vaurioitumistapahtumien ja niiden ajoituksen
arviointi

= reaktoripaineastian rikkoutumismekanismien ja
niiden ajoittumisen analysointi
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- sulan reaktorisyddmen kaytté@ytymisen arviointi
ja syddmen ja ympdristdn vdlisten reaktioiden
analysointi sekd vaurioituneesta syddmest3d suoja-
rakennukseen vapautuvien radionuklidien m&3ri3n
arviointi erilaisille onnettomuusketjuille

- suojarakennuksen vuotomekanismien ja
niiden ajoittumisen analysointi esim. #killisen
paineen nousun, missiilin, ldpisulamisen, hitaasti
tapahtuvan paineen nousun, korkean ladmpdtilan
tai suojarakennuksen eristysvirheen takia

- radionuklidien vapautumismddrien, vapautumistapo-
jen ja reittien arviointi erilaisissa suojaraken-
nuksen rikkoutumisvaihtoehdoissa ja wvastaavan
todenndkdisyyden arviointi

- onnettomuuden etenemiseen 1iittyvien epdvarmuuksien
arviointi mukaanluettuna kdyttd- ja kunnossapito-
henkildéstén toimintamahdollisuudet

- reaktorisyddmen vaurioitumiseen johtavien
onnettomuusketjujen ja ns. suojarakennusketjujen
vhdisté&minen ja radioaktiivisten ymparistbpaidstsjen
todennidkdisyyden ja sen epdvarmuuden arviointi

- tulosten esittidminen ja arviointi

- johtopéatokset.

3.3 Menetelmit

Epdvarmuuksien arviointi on PSA:n keskeinen osa. PSA-
menetelmiin vdistamdttd liittyvd epdvarmuus on osittain
perdisin kdyttokokemuksiin liittyvdstd tilastollisesta
epdvarmuudesta, osittain menetelmiin liittyvien oletusten
epdvarmuudesta. Tadrkeimmdt epdvarmuutta aiheuttavat tekijat
liittyvdt inhimillisten virheiden, riippuvuuksien ja yh-
teisvikojen tietokantaan ja mallintamiseen sekd@ wvakavien
onnettomuuksien yhteydessd tapahtuvien ilmididen ymmarti-
miseen.

Ehdottomia vaatimuksia tiettyjen menetelmien kayttimiselle
ei esitetd, vaan painotetaan enemma&n pyrkimystd olennaisim-
pien asioiden selvittdmiseen.
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PSA:han liittyvat analysointimenetelmédt ovat tason 1 osalta
suurimmaksi osaksi vakiintuneita /10, 11, 12/. Kaytetti-
vdksi aiotut menetelmdkuvaukset tulee toimittaa STUK:1lle
ennen analyysin aloittamista.

Tascon 2 liittyvid analysointimenetelmiad ja analysoitavia
onnettomuusketjuja koskevat suunnitelmat tulee toimittaa
STUK:1lle ennen analyysin aloittamista.

4 TODENNAKOISYYSPOHJAISET TURVALLISUUSTAVOITTEET

4.1

PSA:n tulosten vertaileva kayttd

Ydinvoimalaitosten yleinen suunnittelutavoite on, etta
reaktorisyds&men vaurioitumisen todenn#kdisyys ja radioak-
tiivisten aineiden pddstdt onnettomuustilanteessa suojara-
kennuksesta ymparistddn ovat erittdin pienia /1/.

Onnettomuusketjuihin liittyvdlle reaktorisyddmen vaurioitu-
mistodennédkdisyydelle el aseteta kiintedd hyviksymisrajaa.
Sensijaan eri onnettomuusketjuihin liittyviad todenndkdi-
syyksid verrataan toisiinsa. Vertailun perusteella harki-
taan, tarvitaanko toimenpiteitd sydé&men vaurioitumisto-
denndkdisyyden ja radioaktiivisten ymparistdpddstdjen to-
denndkdisyyden pienentdmiseksi.

Edelleen on vertailtava toisiinsa tdrkeimpiin onnettomuus-
ketjuihin 1liittyvid radioaktiivisten padstéjen maidriia ja
todenndkdisyyksid. Yhtend hyvdksymisperusteena on erittdin
vahdinen todenndkdisyys sellaisille onnettomuusketjuille,
joista aiheutuva pddstd ylittdd ohjeessa YVL 7.1 /13/
esitetyt onnettomuustilanteita koskevat rajat. T&dllaisille
onnettomuusketjuille on tunnusomaista, ettd@ suojarakennus
ei toimi suunnitellulla tavalla.
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4.2 Turvallisuustoimintojen luotettavuuden numeeriset suunnittelu-
tavoitteet

Turvallisuusjdrjestelmiin liittyvédni yleisend vaatimuksena
on, ettd niiden suunnittelussa ja rakentamisessa kéytetiin
edistynyttd, kuitenkin koeteltua ja mahdollisimman
luotettavaa tekniikkaa /1/.

Tadrkeimpien turvallisuustoimintojen korkean luotettavuuden
varmistamiseksi edellytetddn lisdksi, ettd toimintojen
epdluotettavuus alittaa seuraavat suunnittelutavoitteet
vahint&&n 90 % varmuudella:

Turvallisuustoiminto Epdonnistumistodenndkdisyys/
vaade

Reaktorin pikasulku 1079

Suojarakennuksen eristdminen 5 % 1g3

(sis#d1td4 putkijohdot, jotka
ovat osa reaktorin primdiri-
piiriad tai yhteydessd@ suoraan
suojarakennuksen avoimeen
sisdtilaan ja ldvistdvit
suojarakennuksen)

Systtéveden yllidpito kun 104
ulkoinen verkko on

menetetty tai padsydttod-

vesijdrjestelmid ei toimi

Hatajadhdytyksen ja kierréd- 104
tysvaiheen toiminta reakto-

rijdiahdytteen pienen wvuodon

tapauksessa

Reaktorin nopea paineen- 10-4
alennus yhdess& suoja-

rakennuksen lauhdutusaltaan

pitk8n aikavidlin jsshdytyvk-

sen kanssa (BWR)

Turvallisuustoimintojen epédonnistumistodennidkdisyyden
laskemiseen k#ytetd#sin saman tyyppisten laitosten kiytts-
kokemuksia ja tietokantaa. Jos tdllaista tietokantaa ei
ole saatavissa, kéytetdédn yleistd tietokantaa. Tietokan-
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nan varmuusrajojen ma8dr&ddmiseksi voidaan kdyttda vaihtoeh-

toisesti

joko Bayes'n menetelmdd tai klassisia menetelmia

/12/. Luotettavuuteen vaikuttavat riippuvuudet jarjestel-
mien ja komponenttien v&1illd sisdllytetdidn analyysiin.
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