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Valtuutusperusteet

Séteilyturvakeskus antaa ydinenergian kidyton turvallisuutta, turva- ja valmi-
usjirjestelyja seké ydinmateriaalien valvontaa koskevat yksityiskohtaiset maa-
riaykset seuraavien lakien ja méariysten nojalla:
¢ ydinenergialain (990/1987) 55 §:n 2 momentin 3 kohta
¢ ydinvoimalaitosten turvallisuutta koskevan valtioneuvoston paéatoksen
(395/1991) 29 §
¢ ydinvoimalaitosten turvajirjestelyja koskevan valtioneuvoston péaéatoksen
(396/1991) 13 §
¢ ydinvoimalaitosten valmiusjérjestelyji koskevan valtioneuvoston péaétoksen
(397/1991) 11 §
¢ ydinvoimalaitosten voimalaitosjitteiden loppusijoituksen turvallisuutta
koskevan valtioneuvoston péétoksen (398/1991) 8 §
¢ kiytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksen turvallisuutta koskevan
valtioneuvoston paddtoksen (478/1999) 30 §.

Soveltamissaannot

YVL-ohjeen julkaiseminen ei sindnsd muuta Séiteilyturvakeskuksen ennen
ohjeen julkaisemista tekemié pddtoksid. Vasta kuultuaan asianosaisia Sateily-
turvakeskus antaa erillisen padtoksen siitd, miten uutta tai uusittua YVL-
ohjetta sovelletaan kiytosséa tai rakenteilla oleviin ydinlaitoksiin ja luvanhalti-
joiden toimintoihin. Uusiin ydinlaitoksiin ohjeita sovelletaan sellaisenaan.

Kun Siteilyturvakeskus harkitsee YVL-ohjeissa esitettyjen, uusien turvalli-
suusvaatimuksien soveltamista kéytossa tai rakenteilla oleviin ydinlaitoksiin,
se ottaa huomioon valtioneuvoston padtoksen (395/1991) 27 §:ssd sdddetyn
periaatteen. Sen mukaan turvallisuuden edelleen parantamiseksi on toteutetta-
va sellaiset toimenpiteet, joita kdyttokokemukset ja turvallisuustutkimukset sekd
tieteen ja tekniikan kehitys huomioon ottaen voidaan pitdd perusteltuina.

Jos halutaan poiketa YVL-ohjeessa esitetyistd vaatimuksista, on Séateilyturva-
keskukselle esitettdvd muu hyviksyttdvd menettelytapa tai ratkaisu, jolla
saavutetaan YVL-ohjeessa esitetty turvallisuustaso.
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Yleista

Todennékoisyyspohjaisella turvallisuusanalyy-
silld (PSA) selvitetdén kvantitatiivisesti ydin-
voimalaitoksen riskejid. Analyysien perusteella
arvioidaan onnettomuuksien estdmiseen tai lie-
ventédmiseen suunniteltuja ydinvoimalaitoksen
turvallisuustoimintoja ja niiden toteuttamiseen
tarvittavia jarjestelmiid. PSA tukee seki ydin-
voimalaitoksen suunnittelua ja turvallisuuden
arviointia ettd ydinvoimalaitoksen turvallisuu-
den hallintaa ja valvontaa koko kayttéidn ajan.

PSA:n ensimmaéisessé osassa, tasolla 1, méé-
ritetddn reaktorisyddmen vaurioitumiseen joh-
tavat onnettomuusketjut ja arvioidaan niiden
todennidkoisyydet. PSA:n toisessa osassa, tasolla
2, arvioidaan suojarakennuksesta vuotavien ra-
dioaktiivisten aineiden pddston méiraid, toden-
nékoisyytta ja ajoittumista. PSA:n kolmannessa
osassa, tasolla 3, arvioidaan radioaktiivisten ai-
neiden pééston aiheuttamaa riskia ihmisille ja
ympéristolle. Tdssa ohjeessa késitellddn PSA:n
tasoja 1 ja 2.

Séteilyvaikutusten arviointia koskevat oh-
jeet YVL 7.2jaYVL 7.3.

Ydinenergia-asetuksen mukaan luvanhaki-
jan on esitettava kdyttolupaa hakiessaan toden-
nékoisyyspohjainen turvallisuusanalyysi Satei-
lyturvakeskukselle. Valtioneuvoston péétoksen
(395/1991) 6 §:n mukaan ydinvoimalaitoksen
turvallisuutta ja sen turvallisuusjdrjestelmien
teknisid ratkaisuja on perusteltava onnettomuu-
sanalyyseilld todenndkoisyyspohjaisilla
turvallisuusanalyyseilld. Analyysejia on ylldpi-

sekd

dettdvd ja tarvittaessa tdsmennettdvd ottaen
huomioon kdyttokokemukset, kokeelliset tutki-
mustulokset ja laskentamenetelmissd tapahtuva
kehitys.

Téassd ohjeessa esitetddn, miten todennékoi-
syyspohjaisia turvallisuusanalyyseja tulee laa-
tia ja kéayttda kevytvesireaktorilla varustetun
ydinvoimalaitoksen suunnittelun, rakentamisen
ja kdyton aikana. Jotta PSA:sta saadaan laitok-
sen turvallisuuden kannalta suurin hyoty, tulee
luvanhakijan osallistua suunnitteluvaiheen
PSA:n tekemiseen ja sen tdydentédmiseen raken-
tamisvaiheessa sekd hoitaa PSA:n kdyttdminen
ja yllapito ydinvoimalaitoksen kéyton aikana.

Laitoksen turvallisuutta arvioitaessa deter-

ministisiin oletuksiin perustuvia onnettomuu-

sanalyyseja ja todennékoisyyspohjaista turvalli-
suusanalyysid kdytetdédn rinnakkain niin, ettd
menetelmét tdydentévit toisiaan. Onnettomuu-
sanalyyseilla osoitetaan, ettd jirjestelmien, ra-
kenteiden ja laitteiden suunnitteluperusteet
ovat asianmukaiset. Analyysien perustana ole-
vat oletusarvot laitteiden kuormituksista, jarjes-
telmien toiminta-arvoista ja jirjestelmien suori-
tuskykyé heikentévisté vioista méaaritellddn lait-
teiden ja jarjestelmien suunnitteluperusteissa.
Ydinvoimalaitosten suunnittelussa kiytettavit
turvallisuusperiaatteet on esitetty ohjeessa
YVL 1.0. Onnettomuusanalyyseja késitellddn
ohjeessa YVL 2.2. Todennékéisyyspohjaisten me-
netelmien soveltamista késitelliin mm. ohjeissa
YVL 1.8,1.11, 2.0, 2.1, 2.6, 2.7, 3.0, 3.5, 3.8, 4.3,
5.2jab.5.

PSA ydinvoimalaitosten
suunnittelun ja
rakentamisen aikana

Todennakoisyyspohjaiset

suunnittelutavoitteet
Valtioneuvoston paétoksen (395/1991) 13 § edel-
lyttaa, ettd suuriin radioaktiivisten aineiden
pddstoihin johtavien onnettomuuksien on oltava
erittdin epdtodenndkoisid.

Ydinvoimalaitosta koskevat seuraavat nu-
meeriset suunnittelutavoitteet:

e Sydanvauriotaajuuden odotusarvo on
pienempi kuin 10-5/vuosi.

e Valtioneuvoston paitoksen (395/1991) 12 §:ssd
tarkoitetun raja-arvon ylittdvin péédston
taajuus on odotusarvoltaan pienempi kuin
5 - 10-"/vuosi.

Jos ydinvoimalaitoksen kdyton aikana ilmenee
olennaisia riskitekijoitd, joita ei ole aiemmin
tunnistettu, luvanhaltijan tulee parantaa laitok-
sen turvallisuutta. Turvallisuusparannusten
suunnittelun yhteydessd luvanhaltijan tulee
osoittaa, ettd muutosten jdlkeen arvioitu laitok-
sen turvallisuus on olennaisesti samaa tasoa tai
parempi kuin suunnitteluvaiheelle asetetut ta-

voitteet edellyttavit.
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Suunnitteluvaihe

Ydinvoimalaitoksen rakentamista koskevan lu-
pahakemuksen kisittelyd varten luvanhakijan
on toimitettava STUKille laitoksen rakenteen ja
laitospaikan mukaiset suunnitteluvaiheen taso-
jen 1 ja 2 todennidkoisyyspohjaiset turvallisuus-
analyysit. Ndiden analyysien tulee tayttda lu-
vussa 4 esitetyt sisillolliset vaatimukset.

Eri alkutapahtumien ja onnettomuusketju-
jen riskejé, ottaen huomioon niiden epiavarmuu-
det, tulee verrata kokonaistavoitteeseen ja toi-
siinsa sen varmistamiseksi, ettei laitokseen jaa
yksittaisid tai harvoja riskid hallitsevia tekijoi-
td. Suunnitteluvaiheen PSA:n perusteella tulee
osaltaan varmistaa laitoksen suunnitteluperus-
teiden asianmukaisuus ja sovellettujen vaati-
musten riittdvyys. Erityisesti tulee tarkastella
sellaisia ilmi6ité4, joiden esiintymistaajuuksiin ja
seurauksiin liittyy suuria epdvarmuuksia. Naita
ovat esim. poikkeukselliset sédéolosuhteet, mah-
dolliset muut rankat ympéristéolosuhteet ja
seismiset tapahtumat.

Suunnitteluvaiheen PSA:lla tulee osoittaa,
ettd laitos tdyttdd kohdassa 2.1 asetetut toden-
nékoisyyspohjaiset suunnittelutavoitteet.

Rakentamislupahakemuksen yhteydessd on
STUK:ille toimitettava laitoksen turvallisuusluo-
kitusasiakirja. Ohje YVL 2.1 késittelee turval-
lisuusluokitusta.

Turvallisuusluokitus tulee arvioida PSA:n
avulla. Arvioinnilla tulee varmistaa, ettd luoki-
tuksen edellyttdméat kunkin laitteen laadunhal-
lintaa koskevat vaatimukset on oikein mitoitet-
tu ao. laitteen riskimerkitys huomioon ottaen.
Turvallisuusluokituksen arviointi riskipohjai-
sesti on toimitettava STUKille tiedoksi turvalli-
suusluokitusasiakirjan yhteydessa.

STUK tarkastaa suunnitteluvaiheen PSA:n
ja arvioi sen hyviksyttidvyyden ennen rakenta-
mislupaa koskevan lausuntonsa antamista.

Rakentamisvaihe
Luvanhakijan on toimitettava rakentamisvai-
heen tasojen 1 ja 2 PSA:t STUKille viimeistddn
ydinvoimalaitoksen kayttolupaa hakiessaan. Ta-
sojen 1 ja 2 PSA:n tulee tayttdd kohdassa 4
esitetyt siséllolliset vaatimukset.

Tasojen 1 ja 2 PSA:n tarkoituksena on var-
mentaa suunnitteluvaiheen PSA:n johtop&aatok-
set laitoksen turvallisuudesta seki luoda perus-
ta riskitietoiselle turvallisuuden hallinnalle lai-
toksen kdyton aikana. Tasojen 1 ja 2 PSA:n tulee
perustua kiyttolupahakemuksen yhteydessi
esitettyihin laitostietoihin.

Kayttolupahakemuksessa tulee osoittaa, etta
laitos tayttaa kohdassa 2.1 asetetut todennékoi-
syyspohjaiset suunnittelutavoitteet. Mikéli téa-
mén jialkeen ennen laitoksen kaytoonottoa ilme-
nee olennaisia riskitekij6it4, joita ei ole aiemmin
tunnistettu, luvanhaltijan tulee parantaa laitok-
sen turvallisuutta. Turvallisuusparannusten
suunnittelun yhteydessd luvanhaltijan tulee
osoittaa, ettd muutosten jédlkeen arvioitu laitok-
sen turvallisuus on olennaisesti samaa tasoa tai
parempi kuin suunnitteluvaiheelle asetetut ta-
voitteet edellyttiavat. STUK arvioi, onko riskite-
kija niin merkittava, ettd muutokset pitda to-
teuttaa ennen kaynnistysta.

TTKE tulee tarkistaa PSA:n avulla siten, etta
kayttoehtojen kattavuus ja riittdva tasapainoi-
suus varmistetaan. Tarkastelun tulee kattaa lai-
toksen kaikki kayttotilat. PSA:lla tulee tarkas-
tella erityisesti sellaisia vikatilanteita, joissa lai-
toksen kéyttotilan muutos saattaa aiheuttaa
suuremman riskin kuin laitoksen korjaus teho-
kayton aikana. Tarkastelun tulokset tulee esit-
tada STUKille turvallisuusteknisten kiyttoehto-
jen hyviaksyttdmisen yhteydessa.

PSA:n tuloksia tulee kidyttd4 turvallisuusluo-
kituksen arviointiin kuten suunnitteluvaihees-
sa, mikili rakentamisvaiheessa tehdédédn laitok-
sen suunnitteluun liittyvia laajoja muutoksia.

PSA:n tuloksia tulee kdyttd4 turvallisuudelle
tarkeiden jarjestelmien testausohjelmien ja
kaynninaikaisten ennakkohuolto-ohjelmien seka
héirio- ja onnettomuustilanneohjeiden laadin-
nassa luvussa 3 esitettéavilla tavalla.

STUK tarkastaa rakentamisvaiheen PSA:n
ja arvioi sen hyviksyttdvyyden ennen kiayttolu-
pahakemusta koskevan lausuntonsa antamista.

Kaaviossa 1 esitetddn yhteenveto PSA:n
ajoittumisesta ydinvoimalaitoksen suunnittelus-
sa, rakentamisessa ja kdyttoonotossa.
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Kaavio 1. PSA ydinvoimalaitoksen lupakésittelyssa.

PSA ydinvoimalaitosten
kayttovaiheessa

PSA:n pitaminen ajan tasalla
Luvanhaltijan tulee s&d&dnnoéllisesti paivittda
PSA-malli vastaamaan kayttokokemuksia. Li-
séksi PSA-malli tulee paivittda aina silloin kun
laitokseen tai ohjeistoon tehdiidn olennainen
muutos tai kun tunnistetaan uusi olennainen
riski. Luvanhaltijan tulee toimittaa PSA-malli
erikseen sovittavalla tavalla viranomaisen kéyt-
toon sdhkoisessd muodossa.

Luvanhaltijan on pidettava ylld tietokantaa
turvallisuuteen vaikuttavien laitteiden luotetta-

vuudesta, alkutapahtumista ja inhimillisista vir-
heista.

STUK tarkastaa PSA:n péaivitykset sekéa arvi-
oi niiden hyviksyttiavyyden.

Riskitietoinen turvallisuuden hallinta

Laitosmuutokset

PSA:n tuloksia tulee kiyttdd ydinvoimalaitok-
sen turvallisuuden kehittdmiseen ja laitosmuu-
tosten tarpeiden osoittamiseen seki niiden tér-
keysjarjestyksen arviointiin. PSA-menetelmia
tulee kéyttdd jarjestelmidmuutosten suunnitte-
lussa vaihtoehtoisten ratkaisujen arviointiin.

Ohjeessa YVL 2.0 késitellddn jarjestelmien
suunnittelua. Sen mukaisesti luvanhaltijan tu-
lee toimittaa STUKille jiarjestelmén ennakkotar-
kastusaineiston yhteydessé todennékoisyyspoh-
jainen arvio muutoksen vaikutuksesta laitoksen
turvallisuuteen. Vastaava arvio on toimitettava
STUKille tiedoksi myos sellaisista muutoksista,
joista ei toimiteta jarjestelmén ennakkotarkas-
tusaineistoa, mik&li muutoksella tai muutostyon
suorittamisella arvioidaan olevan turvallisuus-
merkitysté. Laitosmuutoksia késitelldén ohjees-
saYVL 1.8.

Jéarjestelmdmuutoksen ennakkotarkastusai-
neiston yhteydessi tulee tehdd ohjeen YVL 2.0
mukaisesti esitys turvallisuusluokituksesta.
Laajojen, kokonaisia jirjestelmid koskevien
muutosten yhteydessi turvallisuusluokitus tu-
lee arvioida uudelleen PSA:lla kuten rakenta-
misvaiheessa.

Turvallisuustekniset kiyttoehdot

PSA:n tuloksia tulee kdyttd4 turvallisuusteknis-
ten kayttoehtojen (TTKE) muutostarpeiden ar-
viointiin laajojen laitosmuutosten yhteydesséa
vastaavasti kuin rakentamisvaiheessa. Samoin
TTKE:n muutostarpeita tulee arvioida, mikéli
PSA:n yhteydesséd loydetdén aikaisemmin tun-
nistamattomia riskitekijoitd. Alustava esitys
TTKE:n muutoksista tulee tehdd ohjeen YVL 1.8
mukaisesti jarjestelmdn ennakkotarkastusai-
neiston yhteydessa.

TTKE:ta koskevien poikkeuslupahakemusten
yhteydessé tulee esittdd suunnitellun poikkea-
man turvallisuusmerkitystid koskeva riskiarvio.
Kohdassa 4.4. esitetdén tapauskohtaisia riskiar-
vioita koskevia vaatimuksia.
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Jarjestelmien, rakenteiden ja laitteiden
kunto

Turvallisuudelle tidrkeiden jarjestelmien ja lait-
teiden testausvilejd ja -menettelyjd analysoi-
malla voidaan parantaa niiden kdytettavyytta.
PSA:n avulla osoitetaan ne jarjestelmét ja lait-
teet, joiden testausta kehittdmalld riskid voi-
daan vdhentdd eniten. PSA:n avulla voidaan
myos parantaa kidytosta ja kunnossapidosta joh-
tuvien piilevien vikojen ja yhteisvikojen tunnis-
tamista.

TTKE:n yhteydessd esitettdva turvallisuu-
delle tarkeiden jarjestelmien ja laitteiden testa-
usohjelma tulee perustella riskianalyysin avulla
ja analyysin tulokset tulee toimittaa tiedoksi
STUKille. Testausohjelmaa tulee arvioida riski-
perusteisesti méérdajoin laitoksen kiyton
aikana.

Turvallisuudelle tidrkeiden jirjestelmien ja
laitteiden ennakkohuolto laitoksen kdynnin ai-
kana on mahdollista TTKE:n asettamien rajoi-
tusten puitteissa. Mikéli ennakkohuoltoa halu-
taan tehdad kdynnin aikana, tulee esittdé arvio
ennakkohuollon riskimerkityksestd. Ennakko-
huolto-ohjelmia késitelldén ohjeessa YVL 1.8.

PSA:n tuloksia tulee kdyttdd hyviksi ohjeen
YVL 3.8 mukaisten putkistojen tarkastusohjel-
mien laadinnassa ja kehittdmisessd. Yhdista-
maélla tiedot PSA:sta ja putkistojen vauriomeka-
nismeista sekd vaurioiden sekundaarivaikutuk-
sista tarkastukset kohdennetaan siten, ettd ne
painottuvat ajallisesti ja méérillisesti niihin
putkistoihin, joiden riskimerkitys on suurin. Ris-
kitietoista madaadriaikaistarkastusohjelmaa laa-
dittaessa tulee tarkastella luokkien 1, 2, 3, 4 ja
EYT jarjestelmié kokonaisuutena. Samoin tulee
tarkastella, missd maérin séteilyannoksia voi-
daan pienentdd kohdentamalla tarkastuksia ja
optimoimalla tarkastusvilejé.

Kiyttotapahtumien raportointi
Tapahtumien riskimerkitys tulee ottaa huomi-
oon harkittaessa sité, milloin tapahtumasta laadi-
taan erikoisraportti ohjeen YVL 1.5 mukaisesti.

Hairio- ja onnettomuustilanneohjeet
Ohjeiston kattavuuden varmistamiseksi PSA:ta
tulee kdyttdd apuna médrittamAdn niitd tilan-
teita, joille hairio- ja onnettomuustilanneohjeita
laaditaan.

Henkilokunnan koulutus

PSA:n tulokset tulee ottaa huomioon henkil6-
kunnan koulutuksen suunnittelussa. Valvomo-
henkilokunnan simulaattorikoulutuksen suun-
nittelun yhteydessad tulee varmistaa, etta tér-
keimmit onnettomuusketjut ja riskin kannalta
merkittavit ohjaajien toimenpiteet harjoitellaan
viahintddn kolmen vuoden vilein. Kunnossapito-
henkilokunnan koulutuksen suunnittelun yhte-
ydessé tulee kiinnittdd huomiota PSA:n yhtey-
dessi tunnistettuihin riskin kannalta merkitté-
viin toimenpiteisiin. STUK arvioi henkilokun-
nan koulutusohjelmia mm. k&yton valvonnan
tarkastusohjelman yhteydessa.

PSA:n sisalto ja
dokumentointi

Yleista
PSA:ssa tulee tarkastella seké ydinvoimalaitok-
sen tehokdyttoa ettd matalan tehotason tiloja ja
seisokkeja ja myos ndiden vilisia siirtyméjakso-
ja.

Suunnitteluvaiheen PSA:ssa on kéaytettdva
samantyyppisiltd laitoksilta tai vastaavista so-
vellutuksista keréttyja kdyttokokemuksia. Kay-
tossd olevan laitoksen PSA:ssa tulee kiyttdd sen
omia laitoskohtaisia luotettavuustietoja, tarvit-
taessa yhdistettynd muilta samanlaisilta laitok-
silta tai vastaavista sovellutuksista saatuihin
tietoihin tai niiden puuttuessa yleisid luotetta-
vuustietoja. Kéytettyjen tietojen soveltuvuus ja
epdvarmuus on perusteltava.

Mikali riittdvid suunnittelu-, sijoituspaikka-
ja luotettavuustietoja ei suunnitteluvaiheen
PSA:ta varten ole saatavissa tai mikali jarjestel-
missé kédytetdén sellaista tekniikkaa, jonka luo-
tettavuuden arvioimiseksi ei ole kaytettdvissa
vakiintuneita menetelmid, voidaan kéayttaa
asiantuntija-arvioita ja muilta samanlaisilta lai-
toksilta, vastaavista sovellutuksista seka vas-
taavista sijoituspaikoista saatavaa tietoa ja ko-
kemusta. Talloin arviointitapa tulee perustella
ja siithen liittyvéit epdvarmuudet tulee selvittaa
ja dokumentoida.

PSA:ssa kéytettyjen menetelmien soveltu-
vuus tulee osoittaa.
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Tason 1 PSA
Tason 1 PSA:ssa tulee méaarittda reaktorisydé-
men vaurioitumiseen johtavat onnettomuusket-
jut ja niiden todennékésisyydet. PSA tulee doku-
mentoida siten, ettd ainakin seuraavat asiat
ovat johdonmukaisesti jaljitettavissa olettamuk-
sista lopputuloksiin asti:
e yleiskuvaus laitoksesta
e alkutapahtumien maéérittdminen, kuvaus,
luokittelu ja esiintymistaajuuden arviointi
e turvallisuus- ja tukijdrjestelmien onnistu-
miskriteerit ja niiden mé&érittdmiseen kiy-
tettyjen fysikaalisten arviointimenetelmien
kuvaus
¢ tapahtumapuut alkutapahtumaluokittain
e kuvaus onnettomuusketjuista ja niiden méé-
rittdmisessi kéytetyistd menettelyista
¢ ihmisen toiminnan luotettavuusanalyysi
¢ riippuvuus- ja yhteisvika-analyysi
e vikapuuanalyysi jirjestelma- ja toimintoku-
vauksineen
e Juotettavuustiedot, mukaan lukien asiantun-
tija-arviot perusteluineen
e tirkeysmitat perustapahtumille ja jarjestel-
mille
e epdvarmuusanalyysit
e tulokset ja niiden arviointi johtopaitoksi-
neen.

Alkutapahtumina tulee késitelld laitoksen siséi-
sistd vioista, héiriovistd ja virheista alkavat ta-
pahtumat, ulkoisen sidhkoéverkon menetys, tuli-
palot, tulvat, poikkeukselliset sddolot, seismiset
ilmiét ja muut ympéaristostd johtuvat tekijat
seké ihmisen toiminnasta johtuvat ulkoiset teki-
jat. Tassé ohjeessa ei késitelld laitoksen tahalli-
sen vahingoittamisen arviointia.

Tason 2 PSA
Tason 2 PSA:ssa tulee maarittdd suojaraken-
nuksesta vuotavien radioaktiivisten aineiden
mééird, todenndkoisyys ja ajoittuminen. Arvion
tulee kattaa suojarakennuksen vuodot, vauriot
ja hallitut pédéstot sekid suojarakennuksen ohi-
tukset. Tason 2 PSA:ssa tulee arvioida reaktori-
onnettomuuden fysikaalinen eteneminen ja
ajoittuminen onnettomuuksissa, jotka uhkaavat
suojarakennuksen rakenteellista eheytti tai sen
toiminnallista tiiviytta tai joissa pddsto priméé-
ripiiristd tapahtuu suojarakennuksen ulkopuo-

listen jédrjestelmien kautta (suojarakennuksen
ohitus).
Tason 2 PSA:ssa tulee esittdd ainakin seu-
raavat asiat:
¢ tasojen 1 ja 2 vilinen liitynta: selvitys tasolla
2 kdytetyistd syddnvauriotiloista, tason 1 mi-
nimikatkosjoukkojen jakaantuminen tason 2
sydéanvauriotiloihin seki tasolla 2 mallinnet-
tujen jirjestelmien ja toimintojen riippuvuu-
det tason 1 mallista
¢ suojarakennuksen tapahtumapuut
¢ selvitys suojarakennuksen tapahtumien ja
turvallisuusjirjestelmien véilisestd vuorovai-
kutuksesta onnettomuuden edetessa
¢ selvitys vakavien onnettomuuksien hallin-
taan tarkoitettujen jérjestelmien luotetta-
vuudesta ottaen huomioon suojarakennuk-
sessa onnettomuuden aikana vallitsevat olo-
suhteet ja virhetoimintojen mahdollisuus
e arvio reaktorisyddmestd vapautuvien radio-
nuklidien méérésté ja vapautumisen ajoittu-
misesta seké radionuklidien kulkeutumises-
ta ja piddttymisestéi
® arvio ympéristoon vapautuvien radionuklidi-
en méadrasté, laadusta, paédston lahtokorkeu-
desta ja ajoittumisesta sekéd todennékoisyy-
destd epadvarmuuksineen
e arvio vakavien onnettomuuksien hallinta-
strategian osuvuudesta ja vaikuttavuudesta
sekd jarjestelmien vilisestd tasapainosta
(esim. suogjarakennusmatriisi)
¢ asiantuntija-arviot perusteluineen
e tulokset ja niiden arviointi johtop&adtoksi-
neen.

Tason 2 PSA:ssa tulee kisitelld mm. seuraavia
ilmioita:
¢ suojarakennuksen vuoto tai ohitus mm. suo-
jarakennuksen eristdmisen epdonnistumisen,
hoyrystinvaurion, jarjestelmien vilisten vuo-
tojen tai suojarakennuksen lédpivientien tai
kulkuaukkojen tiivisteiden vaurioitumisen
takia
¢ reaktiovoimat ja missiilit onnettomuuden eri
vaiheissa, erityisesti reaktoripaineséilion
puhkeamisen tai primééripiirin muun vauri-
on yhteydessa
¢ eri onnettomuusketjuissa syntyvidn vedyn
méédra ja synnyn ajoittuminen, vedyn jakau-
tuminen suojarakennuksessa seki vetypalo-
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jen ja -rajahdysten todennikoisyys ja vaiku-
tukset

¢ sulan syddnmateriaalin ja jadhdytteen vuo-
rovaikutuksissa tapahtuva nopea hdéyryn-
tuotto (steam spiking) ja hoyryrdjahdykset

¢ reaktoripaineséilion puhkeamismekanismit,
puhkeamisen ajoittuminen ja purkautuvan
materiaalin  vaikutus suojarakennuksen
eheyteen

* muut primédripiirin eheyttd vaarantavat te-
kijéat

¢ suojarakennuksen paineen nopea kasvami-
nen esimerkiksi primé&éripiirin vaurioitumi-
sen, vetypalojen tai sydédnsulan ja jaahdyt-
teen vuorovaikutuksen takia

¢ reaktorisyddmen tuleminen uudelleen kriit-
tiseksi

¢ suojarakennuksen paineen hidas kasvami-
nen jalkilammon tai lauhtumattomien kaa-
sujen muodostumisen vaikutuksesta

¢ suojarakennuksen vaurioituminen sydénsu-
lan ja rakenteiden vuorovaikutusten takia.

Tapauskohtaiset analyysit

Téassid luvussa esitetddn siséalto- ja dokumentoin-
tivaatimuksia sellaisille pienimuotoisille tapaus-
kohtaisille analyyseille, jotka luvanhaltija tekee
paatoksentekoa varten (mm. TTKE-poikkeuslu-
pahakemuksiin, kiireellisiin korjaus- ja muutos-
toihin sekd kéyttotapahtumiin liittyviin ana-
lyyseihin). Laajoihin laitosmuutoksiin tulee so-
veltaa edelld esitettyja PSA:ta koskevia yleisia
vaatimuksia.

Tapauskohtaiseen riskilaskentaan tulee
kayttaa sellaista mallia, joka kuvaa tarkastelta-
van tapahtuman kannalta laitosta riittdvan hy-
vin. Laskennassa kaytetyn PSA-tietokonemallin
tulee olla STUKin kiytettévissd mahdollista tar-
kistuslaskentaa varten.

Luvanhaltijan on toimitettava STUKille
kaikki laskennan jiljitettdvyyteen liittyva oleel-
linen tieto. Toimitettavassa aineistossa on esitet-
tdva ainakin

¢ analyysin oletukset

e mallimuutosten ja erillisten laskelmien ku-
vaus

e vaikutus PSA:n paétuloksiin

¢ arvio tulokseen eniten vaikuttavista tekijois-
ta (esim. tdrkeysmitoilla tdydennettyné)

e kvalitatiivinen arvio analyysin epdvarmuuk-
sista

e analyysissi kaytetyn PSA-tietokonemallin ja
laskentaohjelman tunnistetiedot.

Jos analyysiin kdytettdvissi oleva aika on lyhyt,
késittelyn laajuutta voidaan supistaa kaytetta-
vissé olevien resurssien mukaiseksi. Tapauskoh-
taisen PSA-analyysin painoarvo paitoksenteos-
sa riippuu kuitenkin mm. siitd, kuinka hyvin
edelli esitetyt vaatimukset tayttyvat.

Laadunhallinta

Vastuu PSA:n laatimisesta, ylldpidosta ja sovel-
tamisesta on luvanhakijalla/-haltijalla.

Luvanhaltijalla tulee olla PSA:n laatimisesta
ja soveltamisesta ohje, jossa esitetddn PSA:n
laatimiseen liittyvéit vastuut, hyviksymismenet-
telyt ja viitteet menettelyohjeisiin sekd PSA:n
soveltamisessa kaytettavit menettelyt. Vastaa-
vat ohjeet tulee olla myos tietokonemallin ajan
tasalla pidosta, virheiden ja puutteiden késitte-
lystd, muutosten tekemisestd, péaivitysaikatau-
luista, sisédisestd tarkastuksesta ja hyviksymi-
sestd, dokumentaatiosta ja toimittamisesta
STUKille. Luvanhaltijan tulee toimittaa edelld
mainitut ohjeet STUKille tiedoksi.

Luvanhaltijan tulee pitéda kirjaa PSA-malliin
ja ldahtotietoihin tehdyistd muutoksista, niiden
syistd ja vaikutuksista PSA:n tuloksiin seki
toimittaa tiedot STUKIille padivitetyn PSA:n liit-
teena.

Maaritelmia

PSA:lla (probabilistic safety assessment) tarkoi-
tetaan todennidkoisyyspohjaista turvallisuus-
analyysia.

PSA:n eri tasoilla kuvataan laajan todenni-
koisyyspohjaisen turvallisuusanalyysin peréak-
kaisiéd osuuksia. Taso 1 on turvallisuusanalyysin
ensimmainen osa. Siind méaéritetddn reaktorisy-
ddmen vaurioitumiseen johtavat onnettomuus-
ketjut ja niiden taajuudet. Tason 2 turvallisuus-
analyysi arvioi reaktorisyddmen sulamista ja
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radioaktiivisten aineiden pé&&dsemistid suojara-
kennuksesta ympéristoon ja radioaktiivisten ai-
neiden péadston méidrasa, todennikoisyyttd ja
ajoittumista. Tason 3 turvallisuusanalyysissa
selvitetdédn radioaktiivisten aineiden péaédstojen
ihmiselle ja ympéristolle aiheuttamaa riskia.

Turvallisuustoiminnot
ovat turvallisuuden kannalta téarkeitd toimin-
toja, joiden tarkoituksena on ehké&istd héirioi-
den ja onnettomuuksien syntyminen tai etene-
minen tai lieventdd onnettomuuksien seura-
uksia.

Alkutapahtuma
on yksittdinen tapahtuma, joka vaatii laitok-
sen turvallisuustoimintojen k&ynnistamista.
Alkutapahtuma voi olla laitoksen sisdinen tai
ulkoinen tapahtuma, kuten laitevika, luon-
nonilmio tai ihmisen toiminnasta johtuva
poikkeama.

Turvallisuusjarjestelma
on jarjestelmé, joka suorittaa jotakin turvalli-
suustoimintoa.

Tukijarjestelma
on jarjestelmé4, joka mahdollistaa muun jérjes-
telmén péadtoiminnon esim. syottdmalla sdh-
kod, jaahdyttamaélld, voitelemalla tai sddté-
malla.

Yhteisvika
tarkoittaa usean jéirjestelmén, laitteen tai ra-
kenteen vikautumista saman yksittdisen ta-
pahtuman tai syyn seurauksena joko samanai-
kaisesti tai lyhyen ajan sisillé.

Minimikatkosjoukko
tarkoittaa tason 1 PSA:ssa pienintd alkuta-
pahtuman ja vika- tai virhetoimintojen yhdis-
telmé4, joka riittdd johtamaan sydédnvaurioon.
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