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Valtuutusperusteet
Säteilyturvakeskus antaa ydinenergian käytön turvallisuutta, turva- ja valmi-
usjärjestelyjä sekä ydinmateriaalien valvontaa koskevat yksityiskohtaiset mää-
räykset seuraavien lakien ja määräysten nojalla:
• ydinenergialain (990/1987) 55 §:n 2 momentin 3 kohta
• ydinvoimalaitosten turvallisuutta koskevan valtioneuvoston päätöksen

(395/1991) 29 §
• ydinvoimalaitosten turvajärjestelyjä koskevan valtioneuvoston päätöksen

(396/1991) 13 §
• ydinvoimalaitosten valmiusjärjestelyjä koskevan valtioneuvoston päätöksen

(397/1991) 11 §
• ydinvoimalaitosten voimalaitosjätteiden loppusijoituksen turvallisuutta

koskevan valtioneuvoston päätöksen (398/1991) 8 §
• käytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksen turvallisuutta koskevan

valtioneuvoston päätöksen (478/1999) 30 §.

Soveltamissäännöt
YVL-ohjeen julkaiseminen ei sinänsä muuta Säteilyturvakeskuksen ennen
ohjeen julkaisemista tekemiä päätöksiä. Vasta kuultuaan asianosaisia Säteily-
turvakeskus antaa erillisen päätöksen siitä, miten uutta tai uusittua YVL-
ohjetta sovelletaan käytössä tai rakenteilla oleviin ydinlaitoksiin ja luvanhalti-
joiden toimintoihin. Uusiin ydinlaitoksiin ohjeita sovelletaan sellaisenaan.

Kun Säteilyturvakeskus harkitsee YVL-ohjeissa esitettyjen, uusien turvalli-
suusvaatimuksien soveltamista käytössä tai rakenteilla oleviin ydinlaitoksiin,
se ottaa huomioon valtioneuvoston päätöksen (395/1991) 27 §:ssä säädetyn
periaatteen. Sen mukaan turvallisuuden edelleen parantamiseksi on toteutetta-
va sellaiset toimenpiteet, joita käyttökokemukset ja turvallisuustutkimukset sekä
tieteen ja tekniikan kehitys huomioon ottaen voidaan pitää perusteltuina.

Jos halutaan poiketa YVL-ohjeessa esitetyistä vaatimuksista, on Säteilyturva-
keskukselle esitettävä muu hyväksyttävä menettelytapa tai ratkaisu, jolla
saavutetaan YVL-ohjeessa esitetty turvallisuustaso.
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1 Yleistä
Todennäköisyyspohjaisella turvallisuusanalyy-
sillä (PSA) selvitetään kvantitatiivisesti ydin-
voimalaitoksen riskejä. Analyysien perusteella
arvioidaan onnettomuuksien estämiseen tai lie-
ventämiseen suunniteltuja ydinvoimalaitoksen
turvallisuustoimintoja ja niiden toteuttamiseen
tarvittavia järjestelmiä. PSA tukee sekä ydin-
voimalaitoksen suunnittelua ja turvallisuuden
arviointia että ydinvoimalaitoksen turvallisuu-
den hallintaa ja valvontaa koko käyttöiän ajan.

PSA:n ensimmäisessä osassa, tasolla 1, mää-
ritetään reaktorisydämen vaurioitumiseen joh-
tavat onnettomuusketjut ja arvioidaan niiden
todennäköisyydet. PSA:n toisessa osassa, tasolla
2, arvioidaan suojarakennuksesta vuotavien ra-
dioaktiivisten aineiden päästön määrää, toden-
näköisyyttä ja ajoittumista. PSA:n kolmannessa
osassa, tasolla 3, arvioidaan radioaktiivisten ai-
neiden päästön aiheuttamaa riskiä ihmisille ja
ympäristölle. Tässä ohjeessa käsitellään PSA:n
tasoja 1 ja 2.

Säteilyvaikutusten arviointia koskevat oh-
jeet YVL 7.2 ja YVL 7.3.

Ydinenergia-asetuksen mukaan luvanhaki-
jan on esitettävä käyttölupaa hakiessaan toden-
näköisyyspohjainen turvallisuusanalyysi Sätei-
lyturvakeskukselle. Valtioneuvoston päätöksen
(395/1991) 6 §:n mukaan ydinvoimalaitoksen
turvallisuutta ja sen turvallisuusjärjestelmien
teknisiä ratkaisuja on perusteltava onnettomuu-
sanalyyseillä sekä todennäköisyyspohjaisilla
turvallisuusanalyyseillä. Analyysejä on ylläpi-
dettävä ja tarvittaessa täsmennettävä ottaen
huomioon käyttökokemukset, kokeelliset tutki-
mustulokset ja laskentamenetelmissä tapahtuva
kehitys.

Tässä ohjeessa esitetään, miten todennäköi-
syyspohjaisia turvallisuusanalyysejä tulee laa-
tia ja käyttää kevytvesireaktorilla varustetun
ydinvoimalaitoksen suunnittelun, rakentamisen
ja käytön aikana. Jotta PSA:sta saadaan laitok-
sen turvallisuuden kannalta suurin hyöty, tulee
luvanhakijan osallistua suunnitteluvaiheen
PSA:n tekemiseen ja sen täydentämiseen raken-
tamisvaiheessa sekä hoitaa PSA:n käyttäminen
ja ylläpito ydinvoimalaitoksen käytön aikana.

Laitoksen turvallisuutta arvioitaessa deter-
ministisiin oletuksiin perustuvia onnettomuu-

sanalyyseja ja todennäköisyyspohjaista turvalli-
suusanalyysiä käytetään rinnakkain niin, että
menetelmät täydentävät toisiaan. Onnettomuu-
sanalyyseilla osoitetaan, että järjestelmien, ra-
kenteiden ja laitteiden suunnitteluperusteet
ovat asianmukaiset. Analyysien perustana ole-
vat oletusarvot laitteiden kuormituksista, järjes-
telmien toiminta-arvoista ja järjestelmien suori-
tuskykyä heikentävistä vioista määritellään lait-
teiden ja järjestelmien suunnitteluperusteissa.
Ydinvoimalaitosten suunnittelussa käytettävät
turvallisuusperiaatteet on esitetty ohjeessa
YVL 1.0. Onnettomuusanalyysejä käsitellään
ohjeessa YVL 2.2. Todennäköisyyspohjaisten me-
netelmien soveltamista käsitellään mm. ohjeissa
YVL 1.8, 1.11, 2.0, 2.1, 2.6, 2.7, 3.0, 3.5, 3.8, 4.3,
5.2 ja 5.5.

2 PSA ydinvoimalaitosten
suunnittelun ja
rakentamisen aikana
2.1 Todennäköisyyspohjaiset
suunnittelutavoitteet
Valtioneuvoston päätöksen (395/1991) 13 § edel-
lyttää, että suuriin radioaktiivisten aineiden
päästöihin johtavien onnettomuuksien on oltava
erittäin epätodennäköisiä.

Ydinvoimalaitosta koskevat seuraavat nu-
meeriset suunnittelutavoitteet:
• Sydänvauriotaajuuden odotusarvo on

pienempi kuin 10–5/vuosi.
• Valtioneuvoston päätöksen (395/1991) 12 §:ssä

tarkoitetun raja-arvon ylittävän päästön
taajuus on odotusarvoltaan pienempi kuin
5 · 10–7/vuosi.

Jos ydinvoimalaitoksen käytön aikana ilmenee
olennaisia riskitekijöitä, joita ei ole aiemmin
tunnistettu, luvanhaltijan tulee parantaa laitok-
sen turvallisuutta. Turvallisuusparannusten
suunnittelun yhteydessä luvanhaltijan tulee
osoittaa, että muutosten jälkeen arvioitu laitok-
sen turvallisuus on olennaisesti samaa tasoa tai
parempi kuin suunnitteluvaiheelle asetetut ta-
voitteet edellyttävät.
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2.2 Suunnitteluvaihe
Ydinvoimalaitoksen rakentamista koskevan lu-
pahakemuksen käsittelyä varten luvanhakijan
on toimitettava STUKille laitoksen rakenteen ja
laitospaikan mukaiset suunnitteluvaiheen taso-
jen 1 ja 2 todennäköisyyspohjaiset turvallisuus-
analyysit. Näiden analyysien tulee täyttää lu-
vussa 4 esitetyt sisällölliset vaatimukset.

Eri alkutapahtumien ja onnettomuusketju-
jen riskejä, ottaen huomioon niiden epävarmuu-
det, tulee verrata kokonaistavoitteeseen ja toi-
siinsa sen varmistamiseksi, ettei laitokseen jää
yksittäisiä tai harvoja riskiä hallitsevia tekijöi-
tä. Suunnitteluvaiheen PSA:n perusteella tulee
osaltaan varmistaa laitoksen suunnitteluperus-
teiden asianmukaisuus ja sovellettujen vaati-
musten riittävyys. Erityisesti tulee tarkastella
sellaisia ilmiöitä, joiden esiintymistaajuuksiin ja
seurauksiin liittyy suuria epävarmuuksia. Näitä
ovat esim. poikkeukselliset sääolosuhteet, mah-
dolliset muut rankat ympäristöolosuhteet ja
seismiset tapahtumat.

Suunnitteluvaiheen PSA:lla tulee osoittaa,
että laitos täyttää kohdassa 2.1 asetetut toden-
näköisyyspohjaiset suunnittelutavoitteet.

Rakentamislupahakemuksen yhteydessä on
STUKille toimitettava laitoksen turvallisuusluo-
kitusasiakirja. Ohje YVL 2.1 käsittelee turval-
lisuusluokitusta.

Turvallisuusluokitus tulee arvioida PSA:n
avulla. Arvioinnilla tulee varmistaa, että luoki-
tuksen edellyttämät 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 yhteydessä.

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

2.3 Rakentamisvaihe
Luvanhakijan on toimitettava rakentamisvai-
heen tasojen 1 ja 2 PSA:t STUKille viimeistään
ydinvoimalaitoksen käyttölupaa hakiessaan. Ta-
sojen 1 ja 2 PSA:n tulee täyttää kohdassa 4
esitetyt sisällölliset vaatimukset.

Tasojen 1 ja 2 PSA:n tarkoituksena on var-
mentaa suunnitteluvaiheen PSA:n johtopäätök-
set laitoksen turvallisuudesta sekä luoda perus-
ta riskitietoiselle turvallisuuden hallinnalle lai-
toksen käytön aikana. Tasojen 1 ja 2 PSA:n tulee
perustua käyttölupahakemuksen yhteydessä
esitettyihin laitostietoihin.

Käyttölupahakemuksessa tulee osoittaa, että
laitos täyttää kohdassa 2.1 asetetut todennäköi-
syyspohjaiset suunnittelutavoitteet. Mikäli tä-
män jälkeen ennen laitoksen käytöönottoa ilme-
nee olennaisia riskitekijöitä, joita ei ole aiemmin
tunnistettu, luvanhaltijan tulee parantaa laitok-
sen turvallisuutta. Turvallisuusparannusten
suunnittelun yhteydessä luvanhaltijan tulee
osoittaa, että muutosten jälkeen arvioitu laitok-
sen turvallisuus on olennaisesti samaa tasoa tai
parempi kuin suunnitteluvaiheelle asetetut ta-
voitteet edellyttävät. STUK arvioi, onko riskite-
kijä niin merkittävä, että muutokset pitää to-
teuttaa ennen käynnistystä.

TTKE tulee tarkistaa PSA:n avulla siten, että
käyttöehtojen kattavuus ja riittävä tasapainoi-
suus varmistetaan. Tarkastelun tulee kattaa lai-
toksen kaikki käyttötilat. PSA:lla tulee tarkas-
tella erityisesti sellaisia vikatilanteita, joissa lai-
toksen käyttötilan muutos saattaa aiheuttaa
suuremman riskin kuin laitoksen korjaus teho-
käytön aikana. Tarkastelun tulokset tulee esit-
tää STUKille turvallisuusteknisten käyttöehto-
jen hyväksyttämisen yhteydessä.

PSA:n tuloksia tulee käyttää turvallisuusluo-
kituksen arviointiin kuten suunnitteluvaihees-
sa, mikäli rakentamisvaiheessa tehdään laitok-
sen suunnitteluun liittyviä laajoja muutoksia.

PSA:n tuloksia tulee käyttää turvallisuudelle
tärkeiden järjestelmien testausohjelmien ja
käynninaikaisten ennakkohuolto-ohjelmien sekä
häiriö- ja onnettomuustilanneohjeiden laadin-
nassa luvussa 3 esitettävällä tavalla.

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

Kaaviossa 1 esitetään yhteenveto PSA:n
ajoittumisesta ydinvoimalaitoksen suunnittelus-
sa, rakentamisessa ja käyttöönotossa.
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3 PSA ydinvoimalaitosten
käyttövaiheessa
3.1 PSA:n pitäminen ajan tasalla
Luvanhaltijan tulee säännöllisesti päivittää
PSA-malli vastaamaan käyttökokemuksia. Li-
säksi PSA-malli tulee päivittää aina silloin kun
laitokseen tai ohjeistoon tehdään olennainen
muutos tai kun tunnistetaan uusi olennainen
riski. Luvanhaltijan tulee toimittaa PSA-malli
erikseen sovittavalla tavalla viranomaisen käyt-
töön sähköisessä muodossa.

Luvanhaltijan on pidettävä yllä tietokantaa
turvallisuuteen vaikuttavien laitteiden luotetta-

vuudesta, alkutapahtumista ja inhimillisistä vir-
heistä.

STUK tarkastaa PSA:n päivitykset sekä arvi-
oi niiden hyväksyttävyyden.

3.2 Riskitietoinen turvallisuuden hallinta

Laitosmuutokset
PSA:n tuloksia tulee käyttää ydinvoimalaitok-
sen turvallisuuden kehittämiseen ja laitosmuu-
tosten tarpeiden osoittamiseen sekä niiden tär-
keysjärjestyksen arviointiin. PSA-menetelmiä
tulee käyttää järjestelmämuutosten suunnitte-
lussa vaihtoehtoisten ratkaisujen arviointiin.

Ohjeessa YVL 2.0 käsitellään järjestelmien
suunnittelua. Sen mukaisesti luvanhaltijan tu-
lee toimittaa STUKille järjestelmän ennakkotar-
kastusaineiston yhteydessä todennäköisyyspoh-
jainen arvio muutoksen vaikutuksesta laitoksen
turvallisuuteen. Vastaava arvio on toimitettava
STUKille tiedoksi myös sellaisista muutoksista,
joista ei toimiteta järjestelmän ennakkotarkas-
tusaineistoa, mikäli muutoksella tai muutostyön
suorittamisella arvioidaan olevan turvallisuus-
merkitystä. Laitosmuutoksia käsitellään ohjees-
sa YVL 1.8.

Järjestelmämuutoksen ennakkotarkastusai-
neiston yhteydessä tulee tehdä ohjeen YVL 2.0
mukaisesti esitys turvallisuusluokituksesta.
Laajojen, kokonaisia järjestelmiä koskevien
muutosten yhteydessä turvallisuusluokitus tu-
lee arvioida uudelleen PSA:lla kuten rakenta-
misvaiheessa.

Turvallisuustekniset käyttöehdot
PSA:n tuloksia tulee käyttää turvallisuusteknis-
ten käyttöehtojen (TTKE) muutostarpeiden ar-
viointiin laajojen laitosmuutosten yhteydessä
vastaavasti kuin rakentamisvaiheessa. Samoin
TTKE:n muutostarpeita tulee arvioida, mikäli
PSA:n yhteydessä löydetään aikaisemmin tun-
nistamattomia riskitekijöitä. Alustava esitys
TTKE:n muutoksista tulee tehdä ohjeen YVL 1.8
mukaisesti järjestelmän ennakkotarkastusai-
neiston yhteydessä.

TTKE:ta koskevien poikkeuslupahakemusten
yhteydessä tulee esittää suunnitellun poikkea-
man turvallisuusmerkitystä koskeva riskiarvio.
Kohdassa 4.4. esitetään tapauskohtaisia riskiar-
vioita koskevia vaatimuksia.

Kaavio 1. PSA ydinvoimalaitoksen lupakäsittelyssä.

Suunnittelu-
vaiheen PSA:n

laatiminen

Rakentamislupahakemus

Suunnitteluvaiheen
PSA:n arviointi

STUKissa

Periaatepäätös
ydinvoimalaitoksen

rakentamisesta

Suunnitteluvaiheen
PSA:n täydentäminen

Käyttölupahakemus

Tasojen 1 ja 2 PSA
STUKille

Tasojen 1 ja 2 PSA:n
arviointi STUKissa

PSA:n hyödyntäminen
laitoksen käytön aikana

Rakentamislupa

Käyttölupa

PSA:n ja/tai
suunnitelmien

täsmentäminen

PSA:n ja/tai laitoksen
muutokset

Suunnitteluvaiheen
tasojen 1 ja 2 PSA

STUKille
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Järjestelmien, rakenteiden ja laitteiden
kunto
Turvallisuudelle tärkeiden järjestelmien ja lait-
teiden testausvälejä ja -menettelyjä analysoi-
malla voidaan parantaa niiden käytettävyyttä.
PSA:n avulla osoitetaan ne järjestelmät ja lait-
teet, joiden testausta kehittämällä riskiä voi-
daan vähentää eniten. PSA:n avulla voidaan
myös parantaa käytöstä ja kunnossapidosta joh-
tuvien piilevien vikojen ja yhteisvikojen tunnis-
tamista.

TTKE:n yhteydessä esitettävä turvallisuu-
delle tärkeiden järjestelmien ja laitteiden testa-
usohjelma tulee perustella riskianalyysin avulla
ja analyysin tulokset tulee toimittaa tiedoksi
STUKille. Testausohjelmaa tulee arvioida riski-
perusteisesti määräajoin laitoksen käytön
aikana.

Turvallisuudelle tärkeiden järjestelmien ja
laitteiden ennakkohuolto laitoksen käynnin ai-
kana on  mahdollista TTKE:n asettamien rajoi-
tusten puitteissa. Mikäli ennakkohuoltoa halu-
taan tehdä käynnin aikana, tulee esittää arvio
ennakkohuollon riskimerkityksestä. Ennakko-
huolto-ohjelmia käsitellään ohjeessa YVL 1.8.

PSA:n tuloksia tulee käyttää hyväksi ohjeen
YVL 3.8 mukaisten putkistojen tarkastusohjel-
mien laadinnassa ja kehittämisessä. Yhdistä-
mällä tiedot PSA:sta ja putkistojen vauriomeka-
nismeista sekä vaurioiden sekundaarivaikutuk-
sista tarkastukset kohdennetaan siten, että ne
painottuvat ajallisesti ja määrällisesti niihin
putkistoihin, joiden riskimerkitys on suurin. Ris-
kitietoista määräaikaistarkastusohjelmaa laa-
dittaessa tulee tarkastella luokkien 1, 2, 3, 4 ja
EYT järjestelmiä kokonaisuutena. Samoin tulee
tarkastella, missä määrin säteilyannoksia voi-
daan pienentää kohdentamalla tarkastuksia ja
optimoimalla tarkastusvälejä.

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

Häiriö- ja onnettomuustilanneohjeet
Ohjeiston kattavuuden varmistamiseksi PSA:ta
tulee käyttää apuna määrittämään niitä tilan-
teita, joille häiriö- ja onnettomuustilanneohjeita
laaditaan.

Henkilökunnan koulutus
PSA:n tulokset tulee ottaa huomioon henkilö-
kunnan koulutuksen suunnittelussa. Valvomo-
henkilökunnan simulaattorikoulutuksen suun-
nittelun yhteydessä tulee varmistaa, että tär-
keimmät onnettomuusketjut ja riskin kannalta
merkittävät ohjaajien toimenpiteet harjoitellaan
vähintään kolmen vuoden välein. Kunnossapito-
henkilökunnan koulutuksen suunnittelun yhte-
ydessä tulee kiinnittää huomiota PSA:n yhtey-
dessä tunnistettuihin riskin kannalta merkittä-
viin toimenpiteisiin. STUK arvioi henkilökun-
nan koulutusohjelmia mm. käytön valvonnan
tarkastusohjelman yhteydessä.

4 PSA:n sisältö ja
dokumentointi
4.1 Yleistä
PSA:ssa tulee tarkastella sekä ydinvoimalaitok-
sen tehokäyttöä että matalan tehotason tiloja ja
seisokkeja ja myös näiden välisiä siirtymäjakso-
ja.

Suunnitteluvaiheen PSA:ssa on käytettävä
samantyyppisiltä laitoksilta tai vastaavista so-
vellutuksista kerättyjä käyttökokemuksia. Käy-
tössä olevan laitoksen PSA:ssa tulee käyttää sen
omia laitoskohtaisia luotettavuustietoja, tarvit-
taessa yhdistettynä muilta samanlaisilta laitok-
silta tai vastaavista sovellutuksista saatuihin
tietoihin tai niiden puuttuessa yleisiä luotetta-
vuustietoja. Käytettyjen tietojen soveltuvuus ja
epävarmuus on perusteltava.

Mikäli riittäviä suunnittelu-, sijoituspaikka-
ja  luotettavuustietoja ei suunnitteluvaiheen
PSA:ta varten ole saatavissa tai mikäli järjestel-
missä käytetään sellaista tekniikkaa, jonka luo-
tettavuuden arvioimiseksi ei ole käytettävissä
vakiintuneita menetelmiä, voidaan käyttää
asiantuntija-arvioita ja muilta samanlaisilta lai-
toksilta, vastaavista sovellutuksista sekä vas-
taavista sijoituspaikoista saatavaa tietoa ja ko-
kemusta. Tällöin arviointitapa tulee perustella
ja siihen liittyvät epävarmuudet tulee selvittää
ja dokumentoida.

PSA:ssa käytettyjen menetelmien soveltu-
vuus tulee osoittaa.
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4.2 Tason 1 PSA
Tason 1 PSA:ssa tulee määrittää reaktorisydä-
men vaurioitumiseen johtavat onnettomuusket-
jut ja niiden todennäköisyydet. PSA tulee doku-
mentoida siten, että ainakin seuraavat asiat
ovat johdonmukaisesti jäljitettävissä olettamuk-
sista lopputuloksiin asti:
• yleiskuvaus laitoksesta
• alkutapahtumien määrittäminen, kuvaus,

luokittelu ja esiintymistaajuuden arviointi
• turvallisuus- ja tukijärjestelmien onnistu-

miskriteerit ja niiden määrittämiseen käy-
tettyjen fysikaalisten arviointimenetelmien
kuvaus

• tapahtumapuut alkutapahtumaluokittain
• kuvaus onnettomuusketjuista ja niiden mää-

rittämisessä käytetyistä menettelyistä
• ihmisen toiminnan luotettavuusanalyysi
• riippuvuus- ja yhteisvika-analyysi
• vikapuuanalyysi järjestelmä- ja toimintoku-

vauksineen
• luotettavuustiedot, mukaan lukien asiantun-

tija-arviot perusteluineen
• tärkeysmitat perustapahtumille ja järjestel-

mille
• epävarmuusanalyysit
• tulokset ja niiden arviointi johtopäätöksi-

neen.

Alkutapahtumina tulee käsitellä laitoksen sisäi-
sistä vioista, häiriöistä ja virheistä alkavat ta-
pahtumat, ulkoisen sähköverkon menetys, tuli-
palot, tulvat, poikkeukselliset sääolot, seismiset
ilmiöt ja muut ympäristöstä johtuvat tekijät
sekä ihmisen toiminnasta johtuvat ulkoiset teki-
jät. Tässä ohjeessa ei käsitellä laitoksen tahalli-
sen vahingoittamisen arviointia.

4.3 Tason 2 PSA
Tason 2 PSA:ssa tulee määrittää suojaraken-
nuksesta vuotavien radioaktiivisten aineiden
määrä, todennäköisyys ja ajoittuminen. Arvion
tulee kattaa suojarakennuksen vuodot, vauriot
ja hallitut päästöt sekä suojarakennuksen ohi-
tukset. Tason 2 PSA:ssa tulee arvioida reaktori-
onnettomuuden fysikaalinen eteneminen ja
ajoittuminen onnettomuuksissa, jotka uhkaavat
suojarakennuksen rakenteellista eheyttä tai sen
toiminnallista tiiviyttä tai joissa päästö primää-
ripiiristä tapahtuu suojarakennuksen ulkopuo-

listen järjestelmien kautta (suojarakennuksen
ohitus).

Tason 2 PSA:ssa tulee esittää ainakin seu-
raavat asiat:
• tasojen 1 ja 2 välinen liityntä: selvitys tasolla

2 käytetyistä sydänvauriotiloista, tason 1 mi-
nimikatkosjoukkojen jakaantuminen tason 2
sydänvauriotiloihin sekä tasolla 2 mallinnet-
tujen järjestelmien ja toimintojen riippuvuu-
det tason 1 mallista

• suojarakennuksen tapahtumapuut
• selvitys suojarakennuksen tapahtumien ja

turvallisuusjärjestelmien välisestä vuorovai-
kutuksesta onnettomuuden edetessä

• selvitys vakavien onnettomuuksien hallin-
taan tarkoitettujen järjestelmien luotetta-
vuudesta ottaen huomioon suojarakennuk-
sessa onnettomuuden aikana vallitsevat olo-
suhteet ja virhetoimintojen mahdollisuus

• arvio reaktorisydämestä vapautuvien radio-
nuklidien määrästä ja vapautumisen ajoittu-
misesta sekä radionuklidien kulkeutumises-
ta ja pidättymisestä

• arvio ympäristöön vapautuvien radionuklidi-
en määrästä, laadusta, päästön lähtökorkeu-
desta ja ajoittumisesta sekä todennäköisyy-
destä epävarmuuksineen

• arvio vakavien onnettomuuksien hallinta-
strategian osuvuudesta ja vaikuttavuudesta
sekä järjestelmien välisestä tasapainosta
(esim. suojarakennusmatriisi)

• asiantuntija-arviot perusteluineen
• tulokset ja niiden arviointi johtopäätöksi-

neen.

Tason 2 PSA:ssa tulee käsitellä mm. seuraavia
ilmiöitä:
• suojarakennuksen vuoto tai ohitus mm. suo-

jarakennuksen eristämisen epäonnistumisen,
höyrystinvaurion, järjestelmien välisten vuo-
tojen tai suojarakennuksen läpivientien tai
kulkuaukkojen tiivisteiden vaurioitumisen
takia

• reaktiovoimat ja missiilit onnettomuuden eri
vaiheissa, erityisesti reaktoripainesäiliön
puhkeamisen tai primääripiirin muun vauri-
on yhteydessä

• eri onnettomuusketjuissa syntyvän vedyn
määrä ja synnyn ajoittuminen, vedyn jakau-
tuminen suojarakennuksessa sekä vetypalo-
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jen ja -räjähdysten todennäköisyys ja vaiku-
tukset

• sulan sydänmateriaalin ja jäähdytteen vuo-
rovaikutuksissa tapahtuva nopea höyryn-
tuotto (steam spiking) ja höyryräjähdykset

• reaktoripainesäiliön puhkeamismekanismit,
puhkeamisen ajoittuminen ja purkautuvan
materiaalin vaikutus suojarakennuksen
eheyteen

• muut primääripiirin eheyttä vaarantavat te-
kijät

• suojarakennuksen paineen nopea kasvami-
nen esimerkiksi primääripiirin vaurioitumi-
sen, vetypalojen tai sydänsulan ja jäähdyt-
teen vuorovaikutuksen takia

• reaktorisydämen tuleminen uudelleen kriit-
tiseksi

• suojarakennuksen paineen hidas kasvami-
nen jälkilämmön tai lauhtumattomien kaa-
sujen muodostumisen vaikutuksesta

• suojarakennuksen vaurioituminen sydänsu-
lan ja rakenteiden vuorovaikutusten takia.

4.4 Tapauskohtaiset analyysit
Tässä luvussa esitetään sisältö- ja dokumentoin-
tivaatimuksia sellaisille pienimuotoisille tapaus-
kohtaisille analyyseille, jotka luvanhaltija tekee
päätöksentekoa varten (mm. TTKE-poikkeuslu-
pahakemuksiin, kiireellisiin korjaus- ja muutos-
töihin sekä käyttötapahtumiin liittyviin ana-
lyyseihin). Laajoihin laitosmuutoksiin tulee so-
veltaa edellä esitettyjä PSA:ta koskevia yleisiä
vaatimuksia.

Tapauskohtaiseen riskilaskentaan tulee
käyttää sellaista mallia, joka kuvaa tarkastelta-
van tapahtuman kannalta laitosta riittävän hy-
vin. Laskennassa käytetyn PSA-tietokonemallin
tulee olla STUKin käytettävissä mahdollista tar-
kistuslaskentaa varten.

Luvanhaltijan on toimitettava STUKille
kaikki laskennan jäljitettävyyteen liittyvä oleel-
linen tieto. Toimitettavassa aineistossa on esitet-
tävä ainakin
• analyysin oletukset
• mallimuutosten ja erillisten laskelmien ku-

vaus
• vaikutus PSA:n päätuloksiin
• arvio tulokseen eniten vaikuttavista tekijöis-

tä (esim. tärkeysmitoilla täydennettynä)

• kvalitatiivinen arvio analyysin epävarmuuk-
sista

• analyysissä käytetyn PSA-tietokonemallin ja
laskentaohjelman tunnistetiedot.

Jos analyysiin käytettävissä oleva aika on lyhyt,
käsittelyn laajuutta voidaan supistaa käytettä-
vissä olevien resurssien mukaiseksi. Tapauskoh-
taisen PSA-analyysin painoarvo päätöksenteos-
sa riippuu kuitenkin mm. siitä, kuinka hyvin
edellä esitetyt vaatimukset täyttyvät.

5 Laadunhallinta
Vastuu PSA:n laatimisesta, ylläpidosta ja sovel-
tamisesta on luvanhakijalla/-haltijalla.

Luvanhaltijalla tulee olla PSA:n laatimisesta
ja soveltamisesta ohje, jossa esitetään PSA:n
laatimiseen liittyvät vastuut, hyväksymismenet-
telyt ja viitteet menettelyohjeisiin sekä PSA:n
soveltamisessa käytettävät menettelyt. Vastaa-
vat ohjeet tulee olla myös tietokonemallin ajan
tasalla pidosta, virheiden ja puutteiden käsitte-
lystä, muutosten tekemisestä, päivitysaikatau-
luista, sisäisestä tarkastuksesta ja hyväksymi-
sestä, dokumentaatiosta ja toimittamisesta
STUKille. Luvanhaltijan tulee toimittaa edellä
mainitut ohjeet STUKille tiedoksi.

Luvanhaltijan tulee pitää kirjaa PSA-malliin
ja lähtötietoihin tehdyistä muutoksista, niiden
syistä ja vaikutuksista PSA:n tuloksiin sekä
toimittaa tiedot STUKille päivitetyn PSA:n liit-
teenä.

6 Määritelmiä
PSA:lla (probabilistic safety assessment) tarkoi-
tetaan todennäköisyyspohjaista turvallisuus-
analyysia.

PSA:n eri tasoilla kuvataan laajan todennä-
köisyyspohjaisen turvallisuusanalyysin peräk-
käisiä osuuksia. Taso l on turvallisuusanalyysin
ensimmäinen osa. Siinä määritetään reaktorisy-
dämen vaurioitumiseen johtavat onnettomuus-
ketjut ja niiden taajuudet. Tason 2 turvallisuus-
analyysi arvioi reaktorisydämen sulamista ja
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radioaktiivisten aineiden pääsemistä suojara-
kennuksesta ympäristöön ja radioaktiivisten ai-
neiden päästön määrää, todennäköisyyttä ja
ajoittumista. Tason 3 turvallisuusanalyysissä
selvitetään radioaktiivisten aineiden päästöjen
ihmiselle ja ympäristölle aiheuttamaa riskiä.

Turvallisuustoiminnot
ovat turvallisuuden kannalta tärkeitä toimin-
toja, joiden tarkoituksena on ehkäistä häiriöi-
den ja onnettomuuksien syntyminen tai etene-
minen tai lieventää onnettomuuksien seura-
uksia.

Alkutapahtuma
on yksittäinen tapahtuma, joka vaatii laitok-
sen turvallisuustoimintojen käynnistämistä.
Alkutapahtuma voi olla laitoksen sisäinen tai
ulkoinen tapahtuma, kuten laitevika, luon-
nonilmiö tai ihmisen toiminnasta johtuva
poikkeama.

Turvallisuusjärjestelmä
on järjestelmä, joka suorittaa jotakin turvalli-
suustoimintoa.

Tukijärjestelmä
on järjestelmä, joka mahdollistaa muun järjes-
telmän päätoiminnon esim. syöttämällä säh-
köä, jäähdyttämällä, voitelemalla tai säätä-
mällä.

Yhteisvika
tarkoittaa usean järjestelmän, laitteen tai ra-
kenteen vikautumista saman yksittäisen ta-
pahtuman tai syyn seurauksena joko samanai-
kaisesti tai lyhyen ajan sisällä.

Minimikatkosjoukko
tarkoittaa tason 1 PSA:ssa pienintä alkuta-
pahtuman ja vika- tai virhetoimintojen yhdis-
telmää, joka riittää johtamaan sydänvaurioon.
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