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Valtuutusperusteet
Ydinenergialain (990/1987) 7 r §:n mukaan Sateilyturvakeskuksen tehtdvana on asettaa
ydinenergialain mukaisen turvallisuustason toteuttamista koskevat yksityiskohtaiset

turvallisuusvaatimukset.

Soveltamissaannot

YVL-ohjeen julkaiseminen ei sindnsa muuta Sateilyturvakeskuksen ennen ohjeen julkaisemista
tekemia paatoksia. Vasta kuultuaan asianosaisia Sateilyturvakeskus antaa erillisen paatdksen
siitd, miten uutta tai uusittua YVL-ohjetta sovelletaan kaytossa tai rakenteilla oleviin
ydinlaitoksiin ja luvanhaltijoiden toimintoihin. Uusiin ydinlaitoksiin ohjeita sovelletaan
sellaisenaan.

Kun Sateilyturvakeskus harkitsee YVL-ohjeissa esitettyjen, uusien turvallisuusvaatimuksien
soveltamista kaytossa tai rakenteilla oleviin ydinlaitoksiin, se ottaa huomioon ydinenergialain
(990/1987) 7 a §:ssa saadetyt periaatteet: Ydinenergian kdytén turvallisuus on pidettavéa niin
korkealla tasolla kuin kdytannéllisin toimenpitein on mahdollista. Turvallisuuden edelleen
kehittédmiseksi on toteutettava toimenpiteet, joita kdyttbkokemukset ja turvallisuustutkimukset
seké tieteen ja tekniikan kehittyminen huomioon ottaen voidaan pitdé perusteltuina.
Ydinenergialain 7 r §:n kolmannen momentin mukaan Séteilyturvakeskuksen
turvallisuusvaatimukset velvoittavat luvanhaltijaa, kuitenkin niin, etté luvanhaltijalla on oikeus
esittdd muunkinlainen kuin vaatimuksissa edellytetty menettelytapa tai ratkaisu. Jos luvanhaltija
vakuuttavasti osoittaa, etté esitetty menettelytapa tai ratkaisu toteuttaa tdmén lain mukaisen
turvallisuustason, Séteilyturvakeskus voi sen hyvéaksya.

Uusien ydinlaitosten osalta tdma ohje on voimassa 01.03.2019 alkaen toistaiseksi. Rakenteilla
olevilla ja kayvilla ydinlaitoksilla tdma ohje saatetaan voimaan erillisella STUKin paatoksella.
Ohje kumoaa ohjeen YVL A.7 (15.11.2013).
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1 Johdanto

101. Luvanhakijan on toimitettava STUKIille rakentamislupaa hakiessaan ydinenergia-
asetuksen (161/1988) 35 §:n mukaan suunnitteluvaiheen todennakoisyysperusteinen
riskianalyysi ja ydinenergia-asetuksen 36 §:n mukaan kayttolupaa hakiessaan

todennakdisyysperusteinen riskianalyysi. [2013-11-15 ]

102. Sateilyturvakeskuksen maarayksen ydinvoimalaitoksen turvallisuudesta (STUK Y/1/2018)
3 §:n mukaan ydinvoimalaitoksen turvallisuutta ja sen turvallisuusjarjestelmien teknisia
ratkaisuja on arvioitava ja perusteltava analyyttisesti ja tarvittaessa kokeellisesti.
Ydinvoimalaitoksen todennakoisyysperusteinen riskianalyysi (PRA; Probabilistic Risk

Assessment) on vaatimuksen tarkoittama analyyttinen menetelma. [2019-02-15 ]

103. PRA ja sita tdydentavat kvalitatiiviset ja kvantitatiiviset erillistarkastelut muodostavat

ydinturvallisuuteen liittyvan riskien hallinnan perustan. [2019-02-15 ]

104. Ydinvoimalaitoksen riskien hallinta kattaa suunnittelu-, rakentamis-, kayttéénotto-, kaytto-

ja kaytostapoistovaiheet. PRA pidetaan ajantasaisena kaikissa vaiheissa. [2013-11-15 ]

105. PRA:n tasolla 1 maaritetdan ydinpolttoaineen vaurioitumiseen johtavat onnettomuusketjut

ja arvioidaan niiden todennakoisyydet. [2019-02-15 ]

106. PRA:n tasolla 2 arvioidaan ydinvoimalaitoksesta vuotavien radioaktiivisten aineiden
paastdn maaraa, todennakdisyytta ja ajoittumista. [2019-02-15 ]

107. PRA:n tasolla 3 arvioidaan radioaktiivisten aineiden paastén aiheuttamaa riskia ihmisille ja
ymparistolle. [2019-02-15 ]

108. PRA:ta pidetaan jatkuvasti ajan tasalla ja tdsmennetaan ottaen huomioon
kayttdokokemukset, laitosmuutokset, uudet tutkimustulokset ja laskentamenetelmissa tapahtunut

kehitys. [2013-11-15]

109. PRA:ta kaytetaan ydinvoimalaitoksen turvallisuuteen liittyvassa riskien hallinnassa

paatoksenteon tukena. [2013-11-15 ]
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2 Soveltamisala

201. Tata ohjetta sovelletaan ydinenergialain mukaisen valtioneuvoston periaatepaatdksen
hakijaan ja haltijaan, seka ydinvoimalaitoksen rakentamisluvan hakijaan ja haltijaan seka

ydinvoimalaitoksen kayttéluvan hakijaan ja haltijaan. [2019-02-15 ]

202. Tassa ohjeessa kasitelladn PRA:n tasoja 1 ja 2 seka esitetddn PRA:n laadintaa, sisaltoa,
laajuutta ja sovellutuksia koskevia vaatimuksia ja ohjeita kevytvesireaktorilla varustettua
ydinvoimalaitosta varten. Tata ohjetta sovelletaan ydinvoimalaitoksen suunnittelun,
rakentamisen ja kayton aikana. Tata ohjetta sovelletaan myds kaytetyn ydinpolttoaineen
varastointiin reaktorin yhteydessa olevissa altaissa ja kaytetyn ydinpolttoaineen sailytykseen
erillisissa varastoissa seka ydinvoimalaitoksiin, joiden tehokaytté on lopetettu, mutta joissa on
viela kaytettya ydinpolttoainetta. Vaatimukset kaytetyn ydinpolttoaineen kapselointia ja

loppusijoitusta koskevista riskianalyyseista esitetaan ohjeessa YVL D.3. [2019-02-15 ]

203. Ydinvoimalaitoksen osalta tata ohjetta sovelletaan kaikille kayttétiloille ja niiden valisille
siirtymille. [2019-02-15 ]

204. PRA:n hyodyntamista ja riskitietoista turvallisuuden hallintaa koskevia vaatimuksia

esitetddn myoOs seuraavissa ohjeissa:

¢ YVL A.1 Ydinenergian kayton turvallisuusvalvonta

e YVL A.3 Turvallisuuden johtaminen ydinalalla

e YVL A.4 Ydinlaitoksen organisaatio ja henkildsto

¢ YVL A.5 Ydinlaitoksen rakentaminen ja kayttéonotto

e YVL A.6 Ydinvoimalaitoksen kayttotoiminta

e YVL A.8 Ydinlaitoksen ikdantymisen hallinta

¢ YVL A.10 Ydinlaitoksen kayttokokemustoiminta

e YVL A.11 Ydinlaitoksen turvajarjestelyt

e YVL A.12 Ydinlaitoksen tietoturvallisuuden hallinta

e YVL B.1 Ydinvoimalaitoksen turvallisuussuunnittelu

e YVL B.2 Ydinlaitosten jarjestelmien, rakenteiden ja laitteiden luokittelu
¢ YVL B.3 Ydinvoimalaitoksen turvallisuusanalyysit

¢ YVL B.7 Varautuminen sisaisiin ja ulkoisiin uhkiin ydinlaitoksessa

e YVL B.8 Ydinlaitoksen palontorjunta

¢ YVL C.3 Ydinlaitoksen radioaktiivisten aineiden paastdjen rajoittaminen ja valvonta

¢ YVL C.5 Ydinvoimalaitoksen valmiusjarjestelyt
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e YVL D.3 Ydinpolttoaineen kasittely ja varastointi
¢ YVL D.4 Matala- ja keskiaktiivisten ydinjatteiden kasittely ja ydinlaitoksen kaytostapoisto
¢ YVL D.5 Ydinjatteiden loppusijoitus
e YVL E.4 Ydinvoimalaitoksen painelaitteiden lujuusanalyysit
¢ YVL E.5 Ydinlaitoksen painelaitteiden rikkomattomat maaraaikaistarkastukset

¢ YVL E.11 Ydinlaitoksen nosto- ja siirtolaitteet.

[2019-02-15 ]

205. Tassa ohjeessa ei kasitella laitoksen tahallisesta vahingoittamisesta aiheutuvia riskeja.
Ydinvoimalaitosten turvajarjestelyja koskevat vaatimukset sekd PRA:n hyédyntaminen

turvajarjestelyja koskevassa riskianalyysissa esitetaan ohjeessa YVL A.11. [2013-11-15 ]
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3 PRA:n laatiminen ja kaytto

3.1 Yleiset vaatimukset

301. PRA:ta on kaytettava riskitietoisen johtamisjarjestelman laatimisessa siten, etta
riskimerkitykseltaan tarkeimmille tuotteille ja toiminnoille asetetaan tiukimmat laatuvaatimukset.
PRA:n kaytto ja riskitietoisen paatoksenteon periaatteet on kuvattava johtamisjarjestelmassa.
Ydinvoimalaitoksen johtamisjarjestelmaa koskevat yleiset vaatimukset esitetdan ohjeessa

YVL A.3.[2013-11-15]

302. Ydinvoimalaitoksen suunnittelua, rakentamista ja kayttéa on johdettava riskitietoisesti.
[2019-02-15 ]

303. Luvanhaltijalla on oltava ohjeet, joissa maaritellddn PRA:n laatimiseen, tarkastamiseen,
kehittamiseen, yllapitoon, arkistointiin ja hyddyntamiseen liittyvat vastuut, resurssit ja
menettelyt. Ohjeiden on katettava analyysien ja tietokonemallien ajan tasalla pito seka virheiden
ja puutteiden kasittely, muutosten tekeminen, tiedonkulku organisaatiossa, PRA:n sovellutukset,
paivitysaikataulut seka sisaiset tarkastukset ja hyvaksymiset. Kyseiset ohjeet on toimitettava
STUK:ille tiedoksi. [2013-11-15 ]

304. PRA:ta on hyddynnettava ydinlaitosten ikdantymisen hallinnassa ohjeen YVL A.8
mukaisesti. [2019-02-15 ]

305. Ydinvoimalaitosyksikko on suunniteltava siten, etta reaktorisydamen vaurioitumisen

taajuuden odotusarvo on pienempi kuin 10-5/vuosi. [2013-11-15 ]

306. Ydinvoimalaitosyksikkd on suunniteltava ydinenergia-asetuksen (161/1988) 22 b §:ssa
esitettyjen periaatteiden mukaisesti siten,

a. etta sellaisen laitoksesta onnettomuustilanteessa vuotavien radioaktiivisten aineiden paaston,
jonka ulkoilmaan vapautuva cesium-137-paast6 (Cs-137) ylittda 100 TBq, taajuuden odotusarvo
on pienempi kuin 5-10-7/vuosi

b. ettd sellaisten onnettomuusketjujen, joissa vakavan onnettomuuden aikaisessa vaiheessa
suojarakennustoiminto epaonnistuu tai menetetdan, osuuden reaktorin sydamen vaurioitumisen
taajuudesta on oltava pieni.

Paaston arvioinnissa on otettava huomioon kaikki laitosyksikdlla oleva ydinpolttoaine.
Laitosyksikdn ulkopuolista kaytetyn ydinpolttoaineen varastoa kasitellaan erillisena

ydinlaitoksena, jonka on taytettava kohdan a. vaatimus. [2019-02-15 ]

307. Luvanhakijan on osoitettava rakentamis- ja kayttélupahakemuksen yhteydessa, etta
vaatimukset 305 ja 306 tayttyvat. [2019-02-15 ]
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308. Luvanhakijan on teetettava rakentamis- ja kayttolupahakemuksien kasittelya varten
STUKille toimitettavalle PRA:lle riippumaton ulkopuolinen asiantuntija-arviointi (peer review).
Arvioinnissa on tarkasteltava kaytettyja luotettavuustietoja ja muita lahtétietoja,
mallintamismenetelmia ja niiden kaytannodn soveltamista. Arvioinnissa on kiinnitettdva huomiota
erityisesti tdssa ohjeessa ja IAEA:n PRA:ta koskevissa ohjeissa esitettyjen vaatimusten
toteutumiseen. Arvioinnista on laadittava raportti, josta selvida arvioinnin laajuus, noudatetut

menettelyt ja arvioinnin tulokset. [2013-11-15 ]

308a. PRA:ta on kaytettava henkildston koulutuksen suunnittelussa ohjeen YVL A.4 mukaisesti.
[2019-02-15 ]

308b. PRA:ta on kaytettava suunnittelun tukena ohjeen YVL B.1 mukaisesti. [2019-02-15 ]

3.2 PRA ydinvoimalaitoksen suunnittelu- ja rakentamislupavaiheessa

309. Ydinvoimalaitoksen tilasuunnittelussa ja jarjestelmien suunnittelussa on kaytettava PRA:ta
ydinvoimalaitoksen turvallisuuteen vaikuttavien uhkien ja tapahtumaketjujen
todennakdisyyksien arvioimiseksi seka turvallisuustoimintojen riittdvan luotettavuuden ja

suunnittelun tasapainoisuuden varmistamiseksi. [2019-02-15 ]

310. PRA:ssa on tarkasteltava laitoksen suunnitteluperusteet ylittdvien tapahtumien taajuuksia
ja vaikutuksia turvallisuusjarjestelmiin seka mahdollisia turvallisuustoimintojen menetyksia.
Tarkastelussa on otettava huomioon my®és tilanteet, joissa suunnitteluperusteen pienehko ylitys
voi johtaa turvallisuuden merkittavaan heikkenemiseen eli ns. kynnysilmiét (cliff edge).
Kynnysilmi6ita voivat aiheuttaa mm. sisaiset palot ja tulvat, poikkeukselliset sdadolosuhteet
(esim. kova tuuli, lumimyrsky, korkea meriveden pinta), mahdolliset muut rankat
ymparistdolosuhteet (esim. leva, dljy, rajahdykset) ja seismiset tapahtumat. Tarkastelun on
katettava my0s pitkakestoiset onnettomuustilanteet kuten vaihtosahkon ja lopullisen

lamponielun pitkdaikainen menetys. [2019-02-15 ]

311. Luvanhakijan on toimitettava ydinvoimalaitoksen rakentamislupaa koskevan hakemuksen
kasittelya varten STUKille

a. hyvaksyttavaksi suunnitteluvaiheen tason 1 ja tason 2 todennakdisyysperusteinen
riskianalyysi mukaan lukien PRA:n tietokonemalli

b. tiedoksi PRA:n riippumatonta arviointia koskeva raportti seka selvitys siitd, miten arvioinnin

tulokset on otettu tai on tarkoitus ottaa huomioon PRA:ssa. [2013-11-15]

312. PRA:ta on kaytettava turvallisuusluokkien 1, 2 ja 3 seka luokan EYT jarjestelmien

putkistojen maaraaikaistarkastusohjelmien riskitietoisessa laatimisessa ohjeen YVL E.5
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mukaisesti. Luvanhakijan on toimitettava rakentamislupa-asiakirjojen yhteydessa STUKille
tiedoksi asiakirja, jossa esitetdan putkistojen riskitietoisten maaraaikaistarkastusohjelmien
laatimisperusteet seka riskitietoisen kohdentamisprosessin alustava menetelmakuvaus ja

lahdeaineistojen osoitus. [2013-11-15]

313. PRA:ta on kaytettava rakenteiden, jarjestelmien ja laitteiden turvallisuusluokituksen
maarittdmisessa ohjeen YVL B.2 mukaisesti. PRA:lla on varmistettava, etta kunkin jarjestelman,
rakenteen ja laitteen turvallisuusluokitus vastaa kohteen turvallisuusmerkitysta.
Turvallisuusluokitusta koskeva PRA-sovellutus on toimitettava STUKIille tiedoksi

turvallisuusluokitusasiakirjan toimittamisen yhteydessa. [2019-02-15 ]

3.3 PRA ydinvoimalaitoksen rakentamis- ja kayttolupavaiheessa

314. Luvanhakijan on toimitettava ydinvoimalaitoksen kayttolupaa koskevan hakemuksen
kasittelya varten STUKille

a. hyvaksyttavaksi tason 1 ja tason 2 todennakoisyysperusteinen riskianalyysi mukaan lukien
PRA:n tietokonemalli

b. tiedoksi PRA:n riippumatonta arviointia koskeva raportti seka selvitys siitd, miten arvioinnin

tulokset on otettu tai on tarkoitus ottaa huomioon PRA:ssa. [2013-11-15]

315. Luvanhakijan on paivitettava PRA:n tietokonemallia ja dokumentointia laitoksen
yksityiskohtaisen suunnittelun ja rakentamisen edetessa seka erityisesti merkittdvien muutosten
yhteydessa. Paivitetty tason 1 ja tason 2 PRA:n tietokonemalli, PRA-dokumentaatio ja
muutosten perusteet on toimitettava STUKille tiedoksi rakentamisen edetessa, ainakin kerran
vuodessa. [2013-11-15]

316. Mikali rakentamisvaiheessa tehdaan laitoksen suunnitelmiin liittyvia merkittavia muutoksia,
PRA:ta on kaytettava turvallisuusluokituksen uudelleen arviointiin kuten suunnitteluvaiheessa.
Paivitetty sovellutus on toimitettava STUKille tiedoksi merkittdvien muutosten ja

turvallisuusluokitusasiakirjan toimittamisen yhteydessa. [2013-11-15 ]

317. PRA:ta on kaytettava turvallisuusteknisten kayttéehtojen (TTKE) riskitietoisessa
laatimisessa niiden kattavuuden ja tasapainoisuuden varmistamiseksi. Riskitietoista
menetelmaa koskeva kuvaus on toimitettava STUKille hyvaksyttavaksi rakentamisen aikana ja
sovellutus tiedoksi TTKE-asiakirjan toimittamisen yhteydessa. PRA:ta on kaytettava
turvallisuudelle tarkeiden jarjestelmien ja laitteiden koestusvalien ja kayttdrajoitusaikojen
maarittamisessa. Rakenteita, jarjestelmia ja laitteita koskevien turvallisuusteknisten

kayttdehtojen ja -rajoitusten tarkastelut on tehtava jokaiselle laitoksen kayttotilalle. PRA:lla on
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analysoitava my0s sellaiset vikatilanteet, joissa kayttotilan muutos saattaa aiheuttaa

suuremman riskin kuin vian korjaaminen kayttotilaa muuttamatta. [2013-11-15]

318. PRA:ta on kaytettava turvallisuudelle tarkeiden jarjestelmien ja laitteiden
koestusmenettelyjen riskitietoisessa laatimisessa. Riskitietoista menetelmaa koskeva kuvaus on
toimitettava STUKIille hyvaksyttavaksi rakentamisen aikana ja sovellutus tiedoksi viimeistaan
TTKE-asiakirjan toimittamisen yhteydessa. [2013-11-15 ]

319. PRA:ta on kaytettava turvallisuudelle tarkeiden jarjestelmien ja laitteiden tehokayton
aikana tehtavia ennakkohuoltoja koskevien ohjelmien riskitietoisessa laatimisessa. Riskitietoista
menetelmaa koskeva kuvaus on toimitettava STUKille hyvaksyttavaksi rakentamisen aikana ja

sovellutus tiedoksi viimeistaan TTKE-asiakirjan toimittamisen yhteydessa. [2013-11-15]

320. Luvanhaltijan on kaytettava PRA:ta putkistojen perus- ja maaraaikaistarkastusohjelmien
riskitietoisessa laatimisessa ja toimitettava tarkastusohjelmien menetelmakuvaukset ja
sovellutukset STUKIille ohjeen YVL E.5 mukaisesti. [2013-11-15]

321. Poistettu. [2019-02-15 ]

322. PRA:ssa analysoituja tarkeimpia tapahtumaketjuja on kaytettava tukena laadittaessa

hairid- ja onnettomuustilanneohjeita. [2013-11-15]

323. PRA:ssa maaritettyjen alkutapahtumien taajuuksia on kaytettava tukena maariteltdessa,
mihin STUKin maarayksessa (STUK Y/1/2018) maariteltyyn tapahtumaluokkaan eri

alkutapahtumat kuuluvat todennakdisyytensa perusteella. [2019-02-15 ]

324. PRA:ta on kaytettava tukena valittaessa vakavien onnettomuuksien tapahtumaketjuja,
joille tehdaan ohjeen YVL B.3 mukaiset analyysit onnettomuuden sateilyvaikutuksista (paastot
ja annokset) seka valittaessa tapahtumaketjuja, joita kaytetdan ohjeen YVL C.5 mukaisesti

valmiusjarjestelyjen suunnittelussa. [2013-11-15 ]

325. PRA:ta on kaytettava laadittaessa koekayttoohjelmia niiden kattavuuden ja
tasapainoisuuden arvioimiseksi seka koekaytdsta aiheutuvien riskien pienentdmiseksi. PRA:n
kayttéa koskeva selvitys on toimitettava STUKIille ohjeen YVL A.5 mukaisesti. [2019-02-15 ]
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3.4 PRA ydinvoimalaitoksen kayton aikana

326. Luvanhaltijan on kaytettava PRA:ta ydinvoimalaitoksen turvallisuuden kehittamiseen,
laitosmuutostarpeiden tunnistamiseen ja niiden priorisointiin seka vaihtoehtoisten ratkaisujen

turvallisuusmerkitysten vertailuun. [2013-11-15]

327. Luvanhaltijan on toimitettava laitos- ja jarjestelmamuutoksen turvallisuusmerkitysta
koskeva riskiarvio STUKille periaatesuunnitelman toimittamisen yhteydessa ohjeen YVL B.1
mukaisesti seka osana jarjestelman ennakkotarkastusaineistoa. Aineistoon on sisallytettava
myo6s muutostydn toteuttamiseen liittyvan riskin arviointi. Vastaava riskiarvio on toimitettava
STUK:Ille myds silloin, kun ohjeistoon tehdaan olennainen muutos tai kun tunnistetaan uusi
olennainen riski. [2019-02-15 ]

328. PRA:ta on kaytettava turvallisuusluokituksen arviointiin, kun kayton aikana tehdaan
laitokseen tai PRA:n tietokonemalliin merkittavid muutoksia. Sovellutus on toimitettava STUKille
tiedoksi. [2019-02-15 ]

329. PRA:ta on kaytettava huoltoseisokkien, ydinpolttoaineen vaihtolatausseisokkien seka
niihin liittyvien kayttétilojen ja kayttétilojen valisten siirtymajaksojen riskien hallintaan.
Seisokkikohtainen riskiarvio on toimitettava STUK:ille tiedoksi ohjeen YVL A.6

mukaisesti. [2019-02-15 ]

330. PRA:ta on kaytettava turvallisuusteknisten kayttéehtojen arviointiin. Sovellutukset on
toimitettava STUKIille tiedoksi. Turvallisuusteknisten kayttéehtojen muutostarpeita on arvioitava,
kun tunnistetaan uusia riskitekijoita, tai jos tehdaan laajoja laitosmuutoksia tai
ohjeistomuutoksia. Turvallisuusteknisia kayttéehtoja koskevien muutos- ja
poikkeuslupahakemusten yhteydessa on esitettdva arvio suunnitellun poikkeaman riskista.
[2019-02-15]

331. PRA:ta on kaytettava laadittaessa jarjestelmien, rakenteiden ja laitteiden
maaraaikaistarkastus-, koestus- ja ennakkohuolto-ohjelmia. Menetelmakuvaukset ja niiden

paivitykset on toimitettava STUKIlle hyvaksyttavaksi ja sovellutukset tiedoksi. [2019-02-15 ]
332. PRA:ta on kaytettava kehitettaessa hairié- ja onnettomuustilanneohijeita. [2019-02-15 ]

333. Luvanhaltijan on pidettava PRA:ta ajan tasalla ja tarvittaessa laajennettava sita kohdan
108 mukaisesti. Ohjeen YVL A.1 mukaisesti kaikkiin ydinenergia-asetuksen 36 §:n tarkoittamiin
asiakirjoihin tehtyihin muutoksiin, PRA mukaan lukien, on saatava STUKin hyvaksynta ennen
niiden kayttdédnottoa. Edelld esitetysta poiketen PRA:n dokumentointi ja tietokonemalli voidaan

paivittaa ja ottaa kayttdédn luvanhaltijan oman hyvaksymiskasittelyn perusteella. Tiedot
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muutoksista on tallennettava ja toimitettava STUKille vaatimuksen 334 mukaisesti.
[2019-02-15 ]

334. Luvanhaltijan on pidettava kirjaa PRA:n tietokonemalliin ja lahtdtietoihin tehdyista
muutoksista, niiden syista ja vaikutuksista PRA:n tuloksiin. Tietokonemalliin tai Iahtétietoihin
tehtyjen merkittdvien muutosten jalkeen kuvaus muutoksista ja paivitetty PRA:n tietokonemalli
on toimitettava STUKille tiedoksi viivytyksetta. PRA:n dokumentoinnin muutokset ja paivitetty
tietokonemalli on toimitettava STUKIille tiedoksi kootusti vahintdan kerran vuodessa.
Kayttolupakasittelya seka kayttoluvan mahdollisesti edellyttamaa maaraaikaista
turvallisuusarviointia varten PRA ja tietokonemalli on toimitettava hyvaksyttavaksi vaatimuksen
314 mukaisesti. [2019-02-15 ]

3.5 Kaytostapoistettavaan ydinvoimalaitokseen liittyvat riskiarviot

335. Luvanhaltijan on arvioitava kaytostapoistettavaan ydinvoimalaitokseen liittyvaa riskia.

¢ Jos laitospaikalla on muita ydinvoimalaitosyksikéita, on arvioitava tehokaytén
lopettamisen ja jarjestelmien kaytostapoiston vaikutusta muiden
ydinvoimalaitosyksikoiden riskiin.

¢ PRA:lla on arvioitava ydinpolttoaineen vaurioitumiseen liittyvaa riskia tehokaytén
lopettamisen jalkeen niin kauan kuin ydinpolttoainetta on kaytostapoistettavalla
ydinvoimalaitosyksikolla tai kohdan 202 tarkoittamissa kaytetyn ydinpolttoaineen
valiaikaisissa varastoissa. Tarkastelun on katettava kaikki ydinpolttoaineen

kasittelytoimenpiteet, siirrot ja sijoituspaikat.

[2019-02-15 ]

336. Ydinvoimalaitoksen kaytdstapoistoon on varauduttava ja siihen liittyvat riskit tunnistettava
jo laitosta suunniteltaessa. Tahan liittyva riskiarvio on toimitettava STUKille
rakentamislupahakemusvaiheessa. Kaytdstapoistoon liittyva riskiarvio on toimitettava STUKIille

hyvaksyttavaksi hyvissa ajoin ennen laitoksen tehokayton lopettamista. [2013-11-15 ]

www.stuk.fi 11


http://www.stuk.fi

Sateilyturvakeskus
@ s t u k Radiation and Nuclear Safety Authority

OHJE / GUIDE YVL A.7 /15.02.2019

4 PRA:n sisalto ja dokumentointi

401. PRA:ssa on analysoitava alkutapahtumina laitoksen sisaiset viat, hairiot ja inhimilliset
virheet, ulkoisen sdhkdverkon menetykset, tulipalot, tulvat, raskaat nostot, poikkeukselliset
sddolosuhteet, seismiset iimidt ja muut ymparistdsta johtuvat tekijat seka ihmisen toiminnasta
johtuvat ulkoiset tekijat. Kohdan 205 mukaisesti PRA:ssa ei tarvitse kasitella laitoksen

tahallisesta vahingoittamisesta aiheutuvia riskeja. [2013-11-15 ]

402. PRA:ssa kaytettyjen menetelmien, asiantuntija-arvioiden ja luotettavuustietojen

soveltuvuus on perusteltava ja niiden epavarmuudet on arvioitava. [2013-11-15 ]

403. PRA:ssa on hyddynnettava samantyyppisilta laitoksilta tai vastaavista sovellutuksista
kerattyja kayttékokemuksia. Luvanhaltijan on pidettava ylla tietokantaa turvallisuuteen

vaikuttavien laitteiden luotettavuudesta, alkutapahtumista ja inhimillisista virheista.

o Kaytdssa olevan laitoksen PRA:ssa on kaytettava laitoskohtaisia luotettavuustietoja.
Laitoskohtaisten luotettavuustietojen ollessa riittamattdémia on kaytettava muilta
samanlaisilta laitoksilta tai vastaavista sovellutuksista saatuja luotettavuustietoja tai
niiden puuttuessa yleisia luotettavuustietoja.

e Mikali suunnitteluvaiheen PRA:ta varten ei ole saatavissa riittdvia suunnittelu-,
sijoituspaikka- ja luotettavuustietoja, tai mikali jarjestelmissa kaytetaan sellaista
tekniikkaa, jonka luotettavuuden arvioimiseksi ei ole kaytettavissa vakiintuneita
menetelmia, voidaan kayttda asiantuntija-arvioita ja kokemusta vastaavista

sovellutuksista vastaavissa kayttoymparistoissa.

[2013-11-15]
404. PRA on dokumentoitava kattavasti, johdonmukaisesti ja jaljitettavasti. [2019-02-15 ]

405. Tason 1 PRA:ssa on maaritettdva reaktorisydamen vaurioitumiseen johtavat
onnettomuusketjut ja niiden todenndkdisyydet. Tason 1 PRA:ssa on esitettava ainakin

seuraavat asiat:

¢ yleiskuvaus laitoksesta

e alkutapahtumien maarittdminen, kuvaus, luokittelu ja esiintymistaajuuden arviointi

o turvallisuus- ja tukijarjestelmien onnistumiskriteerit seka niiden maarittdmiseen
kaytettyjen fysikaalisten arviointimenetelmien kuvaus

e tapahtumapuut alkutapahtumaluokittain

¢ kuvaus onnettomuusketjuista ja niiden maarittdmisessa kaytetyistd menettelyista
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ihmisen toiminnan luotettavuusanalyysi

riippuvuus- ja yhteisvika-analyysi

vikapuuanalyysi jarjestelma- ja toimintokuvauksineen

jarjestelmakohtainen vika- ja vaikutusanalyysi (VVA)

luotettavuustiedot ja asiantuntija-arviot perusteluineen

tarkeysmitat perustapahtumille ja jarjestelmille

epavarmuusanalyysit (kvalitatiivinen ja kvantitatiivinen)

tulokset ja niiden arviointi johtopaatoksineen mukaan lukien ohjeen YVL B.1 edellyttdmat

arviot suunnittelun tasapainoisuudesta ja syvyyssuuntaisen puolustuksen riittdvyydesta.

[2019-02-15 ]

406. Tason 2 PRA:ssa on arvioitava ydinvoimalaitoksesta vakavissa onnettomuuksissa

vuotavien radioaktiivisten aineiden maara, todennakdisyys ja paaston ajoittuminen.
[2019-02-15 ]

406a. Tason 2 PRA:ssa on arvioitava onnettomuuden fysikaalinen eteneminen ja paaston

ajoittuminen. Arvion on katettava radioaktiivisten aineiden vapautuminen suojarakennukseen,

paastot ymparistédn suojarakennuksen vaurioitumisen tai epatiiviyden vuoksi ja

suojarakennuksen ohitukset primaaripiiriin liittyvien, suojarakennuksen lavistavien putkilinjojen

kautta seka hallitut paastot suunniteltua paastoreittia pitkin.

Tason 2 PRA:ssa on analysoitava mm. seuraavia ilmiita:

suojarakennuksen vuoto tai ohitus suojarakennuksen ylipaineen, eristamisen
epaonnistumisen, hdyrystinvaurion, jarjestelmien valisten vuotojen tai suojarakennuksen
lapivientien tai kulkuaukkojen tiivisteiden vaurioitumisen seurauksena

reaktiovoimat ja heitteet (missiilit) onnettomuuden eri vaiheissa, erityisesti
reaktoripainesailion puhkeamisen tai primaaripiirin muun vaurion yhteydessa

syntyvan vedyn maara, ajoittuminen, kulkeutuminen, pitoisuuksien jakautuminen seka
vetypalojen ja -rajahdysten todennakdisyydet ja vaikutukset

sulan sydanmateriaalin ja jaahdytteen vuorovaikutuksesta tapahtuva nopea hdyryntuotto
(steam spiking) ja hdyryrajahdykset

reaktoripainesailion rikkoutumismekanismit, rikkoutumisen ajoittuminen ja rikkoutumisen
aiheuttamien kuormituksien seuraukset

muut primaaripiirin eheytta vaarantavat tekijat

suojarakennuksen paineen nopea kasvaminen esimerkiksi primaaripiirin vaurioitumisen,

vetypalojen tai sydansulan ja jaahdytteen vuorovaikutuksen takia
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e reaktorisydamen tuleminen uudelleen kriittiseksi
e suojarakennuksen paineen hidas kasvaminen jalkilammon tai lauhtumattomien kaasujen
muodostumisen vaikutuksesta
e muut suojarakennuksen vaurioitumismekanismit (esim. sydansulan ja rakenteiden

vuorovaikutus seka paikalliset korkeat [ampdtilat).

[2019-02-15 ]

406b. Tason 2 PRA:n tuloksissa on esitettava

e arvio ymparistéon vapautuvien radionuklidien maarasta, laadusta, paaston
Iahtokorkeudesta ja ajoittumisesta seka todennakdisyydesta epavarmuuksineen

e yhteenveto vakavien onnettomuuksien hallintastrategian toimivuudesta sisaltaen arviot
vakavien onnettomuuksien hallintaan tarkoitettujen toimintojen
onnistumistodennakoisyyksista laitosvauriotiloittain ja paastoéluokittain

e yhteenveto paatuloksista ja niiden arviointi johtopaatoksineen.
Tason 2 PRA:ssa on esitettava ainakin seuraavat asiat:

e tasojen 1 ja 2 valinen liitynta: kuvaus tasolla 2 kaytetyista laitosvauriotiloista, tason 1
minimikatkosjoukkojen jakaantuminen tason 2 laitosvauriotiloihin seka tasolla 2
mallinnettujen jarjestelmien ja toimintojen riippuvuudet tason 1 mallista

e suojarakennuksen tapahtumapuut

¢ arvio ydinpolttoaineesta suojarakennukseen vapautuvien radionuklidien maarasta ja
vapautumisen ajoittumisesta seka kulkeutumisesta ja pidattymisesta
suojarakennuksessa

e arvio suojarakennusilmididen ja turvallisuusjarjestelmien valisestd vuorovaikutuksesta
onnettomuuden edetessa

e suojarakennuksen rakenneanalyysit vakavien onnettomuuksien kuormitustilanteista

¢ analyysi vakavien onnettomuuksien hallintaan tarkoitettujen jarjestelmien
luotettavuudesta, missa otetaan huomioon onnettomuuden aikana vallitsevat olosuhteet

ja ihmisen toiminta

perustelut asiantuntija-arvioille.

[2019-02-15 ]

407. Turvallisuusteknisten kayttoehtojen ohjeen YVL A.6 mukaisissa

poikkeuslupahakemuksissa, ohjeen YVL A.10 mukaisissa kayttétapahtumien
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turvallisuusarvioinneissa ja muissa paatoksentekoa tukevissa tapauskohtaisissa PRA-

analyyseissa on esitettava ainakin seuraavat asiat:

¢ analyysin lahtétiedot ja oletukset

e mahdollisten mallimuutosten ja erillisten laskelmien kuvaus

e vaikutus PRA:n paatuloksiin

¢ arvio tulokseen eniten vaikuttavista tekijoista (esim. tarkeysmitoilla taydennettyna)
o kvalitatiivinen arvio analyysin epavarmuuksista

e analyysissa kaytetyn PRA:n tietokonemallin ja laskentaohjelman tunnistetiedot

¢ yhteenveto tuloksista ja niiden arviointi johtopaatéksineen.

[2013-11-15 ]

408. Tapauskohtaiseen riskilaskentaan kaytetyn PRA:n tietokonemallin on kuvattava
tarkasteltava tapahtuma riittavan hyvin kayttotarkoitukseensa nahden. Luvanhaltijan on

toimitettava STUKIlle kaikki laskennan jaljitettavyyteen liittyva oleellinen tieto. [2013-11-15 ]

409. Poistettu. [2019-02-15 ]
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5 Sateilyturvakeskuksen valvontamenettelyt

501. STUK valvoo luvanhaltijan riskien hallintaa tarkastamalla siihen liittyvia asiakirjoja, malleja,
analyyseja, ohjeita ja sovellutuksia seka tekemalla vertailuanalyyseja. STUK tekee
tarkastuskaynteja ydinvoimalaitoksiin ja PRA:n toteutukseen osallistuviin organisaatioihin.
STUK voi tilata PRA:n tarkastusta tukevaa ty6ta ulkopuolisilta asiantuntijaorganisaatioilta.

[2013-11-15 ]

502. STUK kayttaa valvonta- ja tarkastuskohteiden valinnassa ja turvallisuusvaatimuksien
asettamisessa PRA:ta tavoitteenaan kehittaa naihin liittyvia menettelyja. Tavoitteena on myds
varmistaa, ettd voimayhtidissa on asianmukaiset ohjeistetut menettelyt riskien tunnistamiseksi,

analysoimiseksi ja tarvittaessa vahentamiseksi. [2013-11-15 ]

503. STUK arvioi periaatepaatdéshakemuksen kasittelyn yhteydessa luvanhakijan kykya
toimittaa taman ohjeen vaatimusten mukaiset todennakoisyysperusteiset riskianalyysit.
[2013-11-15]

504. STUK tarkastaa suunnitteluvaiheen PRA:n ja sen sovellutukset seka arvioi niiden
hyvaksyttavyyden ennen rakentamislupahakemusta koskevan lausuntonsa antamista.
[2013-11-15 ]

505. STUK tarkastaa rakentamisvaiheen aikana tdydennetyn PRA:n ja sen sovellutukset seka
arvioi niiden hyvaksyttavyyden ennen kayttolupahakemusta koskevan lausuntonsa antamista.
[2013-11-15]

506. STUK tarkastaa ydinvoimalaitoksen kayton aikana tiedoksi toimitettavat PRA:n paivitykset
ja sovellutukset muutosten luonteeseen nahden tarpeellisessa laajuudessa ja tekee tarvittaessa
niitd koskevan paatdksen. STUK tekee laajan tarkastuksen PRA:n ja sovellutusten

rittdvyydesta aina maaraaikaisten turvallisuusarviointien yhteydessa. [2019-02-15 ]
507. Poistettu. [2019-02-15 ]

508. STUK tekee PRA:n ja sen sovellutusten tarkastuksessa kvalitatiivisia ja kvantitatiivisia
arvioita siita, ovatko voimayhtion PRA ja sen sovellutukset laadultaan ja kattavuudeltaan

riittavia.

o Kvalitatiivisessa tarkastuksessa arvioidaan, ovatko data, menetelmat ja tulokset,
perusteltuja ja hyvaksyttavia seka varmistetaan mm. alkutapahtumien,
turvallisuusjarjestelmien, tukijarjestelmien ja operaattoritoimintojen mallintaminen.

o Kvantitatiivisessa tarkastuksessa arvioidaan tarkeimméat numeeriset tulokset,

www.stuk.fi 16


http://www.stuk.fi

Sateilyturvakeskus
@ s t u k Radiation and Nuclear Safety Authority

OHJE / GUIDE YVL A.7 /15.02.2019

onnettomuusketjujen laskeminen ja niihin liittyvat epavarmuusanalyysit.

[2019-02-15 ]
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6 Liite A STUKille toimitettavat aineistot

AO01. Liitteessa olevissa taulukoissa on yhteenveto niista riskien hallintaan liittyvista asiakirjoista
ja tietoaineistoista, jotka luvanhaltijan on toimitettava STUKille viranomaisvalvontaa varten.
[2013-11-15 ]

A02. Yleista
Kohta Aineisto Toimitetaan STUKille
303 Luvanhaltijan ohjeet, joissa maaritellaan PRA:n Tiedoksi.
laatimiseen, kehittamiseen, yllapitoon ja
hyddyntamiseen liittyvat vastuut ja menettelyt.
308 PRA:n riippumatonta arviointia koskeva raportti seka = Tiedoksi rakentamis- ja
selvitys siita, miten arvioinnin tulokset on otettu tai kayttélupahakemuksen
on tarkoitus ottaa huomioon PRA:ssa. yhteydessa.

[2013-11-15 ]

A03. Suunnittelun ja rakentamislupahakemuksen yhteydessa

Kohta Aineisto Toimitetaan STUKIille

311 Suunnitteluvaiheen tason 1 ja tason 2 Hyvaksyttavaksi
todennakoisyysperusteinen riskianalyysi rakentamislupahakemuksen
mukaan lukien PRA:n tietokonemalli. yhteydessa.

312 Riskitietoisen maaraaikaistarkastusohjelman Tiedoksi rakentamislupahakemuksen
laatimisperiaatteet seka riskitietoisen yhteydessa.

kohdentamisprosessin alustava

menetelmakuvaus ja Iahdeaineistojen osoitus.

313 PRA-sovellutus rakenteiden, jarjestelmien ja Tiedoksi turvallisuusluokitusasiakirjan
laitteiden turvallisuusluokituksen yhteydessa.

maarittamiseksi.

336 Ydinvoimalaitoksen kaytdstapoistovaiheeseen | Riskiarvio on toimitettava tiedoksi

liittyva riskiarvio. rakentamislupahakemusvaiheessa.

[2013-11-15 ]

www.stuk.fi 18


http://www.stuk.fi

O stuk

Sateilyturvakeskus
Radiation and Nuclear Safety Authority
OHJE / GUIDE YVL A.7 / 15.02.2019

A04. Rakentamisen ja kayttolupahakemuksen yhteydessa

Kohta Aineisto

314

315

316

317

318

319

320

Tason 1 ja tason 2
todennakdisyysperusteinen riskianalyysi

mukaan lukien PRA:n tietokonemalli.

PRA:n riippumatonta arviointia koskeva
raportti seka selvitys siitd, miten arvioinnin
tulokset on otettu tai on tarkoitus ottaa

huomioon PRA:ssa.

Tason 1 ja tason 2 PRA:n tietokonemalli,

PRA-dokumentaatio ja muutosten perusteet.

PRA-sovellutus rakenteiden, jarjestelmien ja
laitteiden turvallisuusluokituksen

maarittamisesta.

Menetelmakuvaus ja sovellutus
turvallisuusteknisten kayttéehtojen

riskitietoisesta laatimisesta.

Menetelmakuvaus ja sovellutus
turvallisuudelle tarkeiden jarjestelmien ja
laitteiden koestusmenettelyjen riskitietoisesta

laatimisesta.

Menetelmakuvaus ja sovellutus
turvallisuudelle tarkeiden jarjestelmien ja
laitteiden tehokayton aikaisten
ennakkohuolto-ohjelmien riskitietoisesta

laatimisesta.

Menetelmakuvaus ja sovellutus ja putkistojen
perus- ja maaraaikaistarkastusohjelmien

riskitietoisesta laatimisesta.

[2013-11-15 ]

Toimitetaan STUKille

Tiedoksi rakentamisen aikana ja
hyvaksyttavaksi kayttdlupahakemuksen

yhteydessa.

Tiedoksi kayttdlupahakemuksen

yhteydessa.

Tiedoksi rakentamisen aikana ainakin
kerran vuodessa ja hyvaksyttavaksi

kayttolupahakemuksen yhteydessa.

Tiedoksi rakentamisen aikana
merkittdvien muutosten ja
turvallisuusluokitusasiakirjan

toimittamisen yhteydessa.

Menetelmakuvaus hyvaksyttavaksi
rakentamisen aikana ja sovellutus
tiedoksi kayttdlupahakemuksen

yhteydessa.

Menetelmakuvaus hyvaksyttavaksi
rakentamisen aikana ja sovellutus
tiedoksi viimeistdan TTKE-asiakirjan

toimittamisen yhteydessa.

Menetelmakuvaus hyvaksyttavaksi
rakentamisen aikana ja sovellutus
tiedoksi viimeistdan TTKE-asiakirjan

toimittamisen yhteydessa.

Tarkastusohjelmien
menetelmakuvaukset ja sovellutukset

toimitetaan ohjeen YVL E.5 mukaisesti.
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A05. Kayton aikana

Kohta Aineisto

327

328

329

330

331

332

334

Laitosmuutoksen turvallisuusmerkitysta

koskeva riskiarvio.

Turvallisuusluokituksen arviointi, kun
kayton aikana tehdaan laitokseen tai PRA:n

tietokonemalliin merkittavia muutoksia.

PRA:n kayttd huoltoseisokkien,
ydinpolttoaineen vaihtolatausseisokkien
seka niihin liittyvien kayttotilojen ja

siirtymajaksojen riskien hallinnassa.

PRA:n kayttd turvallisuusteknisten
kayttdehtojen arvioinnissa ja

poikkeuslupahakemusten yhteydessa.

PRA:n kaytto laadittaessa jarjestelmien ja
laitteiden maaraaikaistarkastus-, koestus-
ja ennakkohuolto-ohjelmia seka kayttéian

hallintaohjelman kehittdmisessa.

PRA:n kaytto kehitettdessa hairio- ja
onnettomuustilanneohjeita seka
suunniteltaessa hairio- ja

onnettomuustilanteisiin liittyvaa koulutusta.

PRA:n paivitetty dokumentointi ja

tietokonemalli.

PRA:n tietokonemalli sekd dokumentointi
tietokonemalliin ja lahtétietoihin tehdyista
muutoksista, niiden syista ja vaikutuksista
PRA:n tuloksiin.

[2013-11-15 ]
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Toimitetaan STUKille

Osana laitosmuutoksen

ennakkotarkastusaineistoa.

Tiedoksi.

Tiedoksi.

Tiedoksi osana muutos- ja

poikkeuslupahakemusta.

Menetelmakuvaukset ja niiden paivitykset

hyvaksyttavaksi ja sovellutukset tiedoksi.

Menetelmékuvaus tiedoksi.

Kootusti tiedoksi vahintdan kerran
vuodessa. Hyvaksyttavaksi
kayttolupakasittelya ja kayttoluvan
edellyttdmaa turvallisuuden valiarviointia

varten.

Tiedoksi merkittdvien muutosten jalkeen.
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A06. Ennen kaytdsta poistoa
Kohta Aineisto

336 Kaytostapoistovaiheen

riskiarvio.

[2013-11-15 ]

Sateilyturvakeskus
Radiation and Nuclear Safety Authority
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Toimitetaan STUKille

Hyvaksyttavaksi hyvissa ajoin ennen laitoksen

tehokayton lopettamista.
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Maaritelmat

Alkutapahtuma (initiating event)
Alkutapahtumalla tarkoitetaan yksilOitya tapahtumaa, joka johtaa odotettavissa oleviin

kayttdhairidihin tai onnettomuustilanteisiin.

Minimikatkosjoukko (minimal cut set)
Minimikatkosjoukolla tarkoitetaan tason 1 PRA:ssa pieninta alkutapahtuman ja vika- tai

virhetoimintojen yhdistelmaa, joka riittda johtamaan sydanvaurioon.

Todennidkoisyysperusteinen riskianalyysi (PRA) (probabilistic risk assessment (PRA))
Todennakoisyysperusteisella riskianalyysilla (PRA) tarkoitetaan kvantitatiivisia arvioita
ydinvoimalaitoksen turvallisuuteen vaikuttavista uhkista, tapahtumaketjujen todennakdisyyksista
ja haittavaikutuksista. (YEA 161/1988)

Tukijarjestelma (auxiliary system)
Tukijarjestelmalla tarkoitetaan jarjestelmas, joka tarvitaan kaynnistdmaan, ohjaamaan,
jaahdyttamaan tai kayttamaan turvallisuustoimintoa suorittavaa jarjestelmaa tai muuten

yllapitamaan sen toimintaedellytyksia.

Turvallisuusjarjestelma (safety system)
Turvallisuusjarjestelmalla tarkoitetaan jarjestelmaa, joka on suunniteltu toteuttamaan

turvallisuustoimintoja.

Turvallisuustoiminnot (safety functions)
Turvallisuustoiminnoilla tarkoitetaan turvallisuuden kannalta tarkeita toimintoja, joiden
tarkoituksena on hallita hairidtilanteita tai ehkaista onnettomuustilanteiden syntyminen tai

eteneminen tai lieventda onnettomuustilanteiden seurauksia. (STUK Y/1/2018)

Yhteisvika (PRA) (common cause failure, PRA)

PRA:ssa yhteisvialla tarkoitetaan tilannetta, jossa seuraavat kolme asiaa toteutuvat: 1) Kaksi tai
useampi yksittaista jarjestelmaa, laitetta tai rakennetta on vikaantunut tai heikentynyt niin, etta
ne eivat tayta toimintavaadetta tarvetilanteessa. 2) Viat ovat ajallisesti paallekkain niin, etta
onnistumiskriteerien tayttyminen satunnaisessa tarvetilanteessa on epavarmaa. 3) Viat

aiheutuvat yhteisesta syysta tai mekanismista, mutta eivat ole seurausvikoja.
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